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موز شید ۱0۹۰/۷۱۵۵ 


۸6 102620 
69-5 .0 ,2024 ,۷۲2۲۰-۸01۲۰ و1 .۱0 و38 ,۷۵1 


۳۲۵0۵۵۵ همان 20 امزه۳۳۲ عظ) جهن فطل مد 0۲ ۲۲۲۵۵۲ عظ) 0۶ صمادونامع۱8۲] 
م۵0 ممم‌مه متام هه ۷۲۷۵6۵ تمهت ممصتهم تم0صت ارم 


تام ۱۷۲۰۱۷۲۰ رخصزه وا م۸ ۱ ۲۱۰ راطم0ه2زمو ت1۵ 0۰ 


بل 204 تماه/۷ ۵۶ امد رعصنمءصامصظ ماه ۷۷ ۵۶ اصممحانهم1۵۵ ,۲۳۵6580۲ ]12و0ووظ هه 012026 ۳۵1۲۰ -2 20 1 
۰ ,1۳217 ,ا2۵00 ,2200 ۵۶ الونه۷*تن] 

(1002.26.11 6۵ 01112880 ۲۱ :اتممظ مه م مت طمصدمتزمن -۳) 

۶ ۲۷۵ روعمتتا0ومک امد مه وعممملهه لمانه‌تتوخ رعصلیه»صاعص ماج ۷۷ ۵۶ امعصصدمعن1 ررمووع]۶۵ظ ]۸۹15 -3 
صح بتصهع۱۷]۲۵112 بصه)وع07ط16 


:6 قاطا ال 10 ۲۱۵۷ و۱00 بلمبزمم۳ 
معط ۵۶ حمتامع1۳۷6۹0 .(2024) ,۱۷۲۰۷۲ ب,تتقط ی بخ مطئته‌عهاط بط بلط بر مطع001/2[220 ]1 18-12-2033 ۳ ۳ 
همصننن مهم لمع ۵۶ ممتاهممنم لهعتصعده فص لهمتورودام فطع عم تقطم‌مها ۵ امعم 15-014 ب6او۸۵60 
ر50 ۵4 ۲۷۵۸۵۲ ۵۴ ۵۵ .عحمنانجمه عععتاه راتصتاده 4صه مد مهن ماه تایه 15-04 :ممنارم واطوازمب۸ 
6 امه واه طفتاعصظ ‏ طازس. صعتومط . صل) . ,ققوم . )38 
2 139 
۱۹۵0۵0 


4 عمط ررلاصهعمک امممصممتصه مط) وم متناووعج ما ممناع۲ مامه آمعبهلنه‌تنوه ۵۴ موبا 0۲۵006 20 0۲00۲1246ج ۸ 
م0۳22 ۵۴ 500۲۵۵ مامامیاله۷ 2 وه ۹۵۳۷۵8 16 .1205 لهتلنمتبيه ص ممتاه2تنانا تقط‌متها ۵۶ حمتاممصمم اصوعلتصولد معط 
5 10 ما1 .عمنامم0۵ع0 الم 1۳0010۷۵ م6 صمصصل‌جمصصيه زرمو ۵11600۷6 مه وج مه طاب«مع عصقام عصت‌صقطمه عم آق1تم۱۸ظ 
۲ فاتلمصعه «صقصه فقط مصه تعصمتاتصمی رم 2 وه ۱۵60 ۵ هه عقط‌مه رومتاعهممم نودام مه لمعتصع عفبمتصا 
5۲ 1۱۵۱۲ صمصصح ابهونا 2 ور عقطام‌مزها عقط صمطه مقظ ففتهباه .عصمصم‌م‌مصمه آم)مم‌مصممز رصم 4ص لهعبهآنمتنيه لقصتامه 
11 240 قح منصهعته مصتصتهصتههه صا ۵ا0عه 4ص امد عم ومتامهممتن لهعتصصمده مه لهعلوررطن مطا 1۳000 
0( 


1۷۲26۳۵216 2 ۵۹ 


تمد مه لهعو ردام مه رم تقطم‌مزه ۵۶ 611605 عمط عصتاهم0اوع1۵۷ 0۲ تج مه ۱ 0مامنالهمن ۷/۵۵ ظ۵2۲0وع۲ وت [" 

40 ۱۷۵۵ ]63۵۵11۳160 م1۳ .ماه مصئلهه عصتعدا ممتامع تا مصه فععتاو عماج ۵۶ فممتاتصمن مملصت لذمو ۵ 2۳0۵۵6۲ 
م6 .وهمتانجمی عوبامصصهعتع ما فعمتهع6۵11؟ مععطا طز صمنوع0 0ع2تصمصه «امامام‌هم ه مه 0عقهه ههام1 2 ظا ناه 
بصقان عط که )مممه‌نن0ع۲ تمه ۵۵۲۵ 100 هه ,80 ,60) فاصمصاهها ماه/۳ 1۳1220101 معط تنامض فتصعصاععه 
0 ۱۵0۵۵1۵0۱۲۵ 2 2 ۲665 و10۲6 )رم رم ۵0ته0۲0۵ تقطام مها ۵۶ فاصمصصادع0 معط ر(ر13 مه ر12 ر11 ,راه۲۵۹060]۲۷ 
هنن ماج« معط مصج (ر3ظ فص ر2ظ راظ رتم۵6٩6‏ بللمو متام 0۶ اطهته ها کجهمتون 4 24 ر2 ,0) فتتواعن 27665ع0 
0 ۷۷۵۲۵ 0065 186 .(83 220 2 راو ,1۵50600۷ بظ/9 7 4ص 4 1 ناملسم تممتامعاه طاله) فتصعصاععت 
۵ 1۵76 عتناو1محظ منوج مطا ما وتا 10 تماه۷ ما ررزاتطتلمه 40ج تقط‌متها 0۶ [۷۵ع۱ طمقع 24 0ص2 رهق ماه وم 
0 01۳06۲ طا ,(2022 ۸۵۲۱۱ 0۶ کلقط ]ون معط صل) مصتاوع۲تقط ماد طاعنه/۳ 2۵۲5 معط صا وععصقطا فص هم 2860 660هلناملهم 
عمط ۵۶ وعاعصصهتدم لدعتصصمطل مه لهعلودام مصصمو هه وصمتتابط رمع ۵۶ عصیامحصنح فص موم عقطام‌مزه 0۶ ]6160 عظ) 1۳۷6511226 
٩011 0۶ 6200 ۲‏ مطا حصم معمل فه مصتام‌صعه انامه ماه جمتامع تا مه ومد تمه ۵۶ فعمتانصمن فطع تعلصنا 9011 
0 اتمه ,هه م0عوو تقناعه هه صمتوومه ۵ وعمامصهتدن 24 ما1200:۵ عمط ما ملق میعب ومام‌صده مط1 
معط صد 0متناموعه ۷۵۲۵ 5011 مطا ۵۶ ماصاهماعموماه صتاتوعهامم مه فمدامومصام رصمعمتط 0۶ 20۲060122 راامو عطا ۵۶ باتصنلهه 
ممناقا؟ عصز/ 10۱۱0 ما رها 0مصنهاداه و1 ااتام0مم تمه ,۲20 ماه جمتامع تا م ۷۱۵1۵ عظ) م6 عصتعمک 12۳00121011۷۰ 
,(2/۵) 10عز عطا معتمصعل ۷ ,خی حتتامنلمتم ماج ماصعدع162۲ ۷۷ رعتعطنه ,۷۷۳۷/8 :(2009 ,بلح اه ۵۲0/ز۳۵) 
اکن صم 0عصتهاهان ففااوع: معط 10 ممصمتیه۷ که نومه .رقط/خصه) تمهت صمتامعتس کم کصتامصصح فطل وتمطه 1۳۴ همه 


فصمصصصومت و0۵2۲ تملمتا 0مباطاتتونل_ مامتا وعمعععة صهون صه_ وا فتط1.. .(ق)عمطاسم 18 2024 


+2020)21001 معصتتهطه رمع فاتصمم طمتطه ب(40 ۳۲۷ 0) مفصمعنا لفعمتافصعاما 40 مامتا 
0 0 )200۴001۵ 21۷6 ۷۵۷۵ 25 1088 و2 رقم ۵۶ حصتاعصط رصح صا رمتامنا0 ۲۵۵۲0 قح صمتاناطاتتاوتل 23 


۰ 386 20 (۲)8مطبيه لفصتعته معط 
2 1022067/9۷ /۱05://001.0۲2 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰.۲۸ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


مطا ۶و وعناله۷ صهمحط م1 .وتا ین ورتم عامجا م۸و ب9.1 فمق) 0و مهو عصلمت 0مامنومه ۷۵۵ واصمحطاهع0 
۶ ۱۵۷۵۱5 50 4صه 10۵ فطا 2 00طع صهعصانا مطا متفه همم ۷۵۲۵ فامعه 7200۷6عص1 20 وطمامه صتقظ 
106 


)6( 200 و16ا6ع1 


40 611601 اباب تتمطا صرح باتصتلمه مج 20 م۳2 1۳1220101 رتقطل‌مزها ۵۶ عصتامصصع فطل عقط) 07۵0و والناوع۲ فط 1" 
4 2240 2 عصتل۸0 موس 87۵ 200 موم ۶ [1۱6۷۵ اتزماهطام۳ مطا که دمامصهتهم 0ععنافوعص مه ه0 ععه اصهعتنطع۹1 2 
0) لاعفا ,(۵1 ۲۵۹۵6۵1۲۷ ,604۵ 2۳0 35) فناتمطام‌ومطام ۵۶ )صرنامحيح مط 28640عععص1 امو فطا مه تقطه‌مدها کصممتو قفقظ 
عط ۵۶ (5790 200 13760) (۱) انالوم امه 20 (136 20 1396) ۵۳۲ ,(9160 200 8360) ۱1006 ب(616۵ 200 
,216 200 130 0۷ 060۲62960 501 عظ) 0۶ 2210 ملمعمو اهتتاعه مط) بلاهه فطل م6 عقطل‌مه ۵۶ 49۵ 20 276 عصت20 برظ .8011 
نموه هه لمتاامه م1 .راه۷تا۵6۵و۲۵ ,م22 20 1160 0۲ 066062860 2۳2710 ٩601110‏ اصهتدم2 مطا مه ,براه۲۵۹۵60]1۷ 
0 ما۵ جمتا2وتا که طاوع معط مصتفهع:۵ع۱۳ .011و مطا مه تقط‌مزها عصتل20 ها 060762800 011و معط ۵۶ 212710 80۵601116 
6 ,011 6ظ) 0۶ ۲ مه 0۳۱ رجهع00ظ محصتاتدوها۵ج رفتاعمطامومصام ۵ تصتامصصة فطا 2860عععمص1 وتصتلمه ما۳2 1۳01628182 
فص ۵00۷۵۲ رمع مود تمتتامج 0ص صمتهووج عمط ه۵ امه کصه‌نصعنه مظ 0 مه مملاحوتا ۵ امه 
1۰ مطا ۶ 2210 5۵601106 لامج 0ص اصمنوممه مطا ص فهعععمصا کصه‌تصعژو ه هه ماه جمتاهعتا مطا آه باتطنلهه 
۶ واصامصصه طونط پلتمد مط صا فاصهان وه ۵0تتنامع۲ قاصمتتابه فطع 60و2ععهص1 0و مه مه تقطام‌مزه ۵۶ 2001610 فطا عمط آخر 
۷۵5 هن 21 01 عطا ما تمالقهه ملصقعه فتطا ۵۶ م2000 مط) ممنیوعع ره ۱960 0۵ 10تامطو 011و فط ما تقط‌مزه 
5 عقط‌مزه ۵۶ صمتاه012 مط) رحل‌نهعوع فطا مصم 0۵۷60 فعصتصت فط من 0عفقظ ,ااصم‌نصونه ۴۶ 5۵011 1۳01۳62860 
0ص 00۲هصم اه ۵ 00001 ره ناهن لوعتصصمط مطا اه عصتم‌صفطمه عم طمهمتمصه ماصام۷1 2 فج ۲۵۵0882۵8060 
٩212017 ۰‏ 


حصیاتععهاوظ رون‌مطامومطاظ رصمع م1 ,1تامناصم لهمتتام۱6ظ ,هو ملمع۵و مهم ۸۵ 1۵۲۱۷۵۹۵۵۰ 


8 نشربه آب و خاک 
بو رد ۰۵۱۵6 ۵۹۰/۸۵۷ 


تخل ۳ ساره اه گرورکیا تفت ۱۳۸۲ 2٩‏ 


بررسی تأثیر بیوچار بر ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک تحت کشت کینوا در شرایط تنش 


آبی و شوری 


ام البنین توراج زاده(- حلیمه پیری "*- امیر ناصرین ۳ محمد مهدی چاری۲ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۵/۱۹ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۱۰/۲۵ 


چکیده 


استفاده مناسب و کاربردی از ضایعات کشاورزی موجب کاهش فشار بر محیطزیست خواهد شد. این پژوهش با هدف بررسی اثرات بیوچار در شرایط 
تنش آبی و شوری آب آبیاری بر ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک انجام شد. آزمایش در شرایط گلخانه به‌صورت فاکتوریل و در قالب طرح کامللا 
تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتورها شامل آب آبیاری (۶۰ ۸۰ و ۱۰۰ درصد نیاز آبی گیاه به‌ترتیب» ,1 12 و 15)» بیوچار تهیه شده از درختان جنگلی 
شمال در دمای ۲۰۰ درجه سلسیوس (صفرء ۲ و ۴ درصد جرمی خاک گلدان به‌ترتیب 31 92 و 3) و کیفیت آب (با قابلیت هدایت الکتریکی ۱ ۴ و 
۷ دسی‌زیمنس بر متر به‌ترتیب 51 52 و 53) بود. گلدان‌ها به‌صورت یک روز در میان توزین شده و کمبود آب تا حد رطوبت زراعی براساس تغییرات 
جرم گلدان محاسبه شد. بعد از پایان فصل کشت کینوا (برداشت نیمه اول فروردین ۱۴۰۱ برای بررسی اثر بیوچار بر میزان عناصر غذایی خاک و برخی 
ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک در شرایط تنش آبی و شوری آب آبباری» نمونه‌برداری از خاک هر گلدان انجام شد. نمونه‌ها به آزمایشگاه منتقل و 
ویژگی‌های جرم مخصوص ظاهری و حقیقی» 011 و شوری خاک» درصد نیتروژن» فسفر و پتاسیم قابل جذب در آزمایشگاه اندازه‌گیری شد. نتایج نشان 
داد مقدار بیوچار آب آبباری و شوری آب و اثرات متقابل آن‌ها در سطح احتمال یک و پنج درصد بر ویژگی‌های اندازه‌گیری شده تأثیر معنی‌داری داشت. 
افزودن ۲ و ۴ درصد جرمی بیوچار به خاک سبب افزایش مقدار فسفر (به‌ترتیب ۳۵ و۶۰ درصد)» پتاسیم (۵۷ و ۶۱ درصد)» نیتروژن (۸۳ و ٩۱‏ درصد) ۲۳1 
(۱۳ و ۱۲ درصد) و قابلیت هدایت الکتریکی خاک () (۱۳ و ۵۷ درصد) شد. جرم مخصوص حقیقی خاک با افزودن ۲ و ۴ درصد جرمی بیوچار به خاک 
به‌ترتیب ۱۳ و ۲۱ درصد و جرم مخصوص ظاهری به‌ترتیب ۱۱ و ۲۲ درصد کاهش یافت. کاهش عمقی آب آبیاری و افزایش شوری آب باعث افزایش 
مقدار فسفر, پتاسیم» نیتروژن» 2۳1 و 126 خاک شد. مقدار آب آبیاری تأثیر معنی‌داری بر جرم مخصوص ظاهری و حقیقی نداشت اما شوری آب آپیاری 
سبب افزایش معنی‌دار جرم خصوص ظاهری و حقیقی خاک شد. اگر چه افزایش بیوچار به خاک باعث افزایش عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در خاک شد 
اما با توجه به این که افزودن اين ماده آلی به خاک در سطوح زیاد سبب افزايش قابلیت هدایت الکتریکی خاک می‌شود لذا استفاده از مقادیر زیاد بیوچار در 
خاک باید با احتیاط انجام شود. 


واژه‌های کلیدی: پتاسیم جرم مخصوص ظاهری» فسفر, قابلیت هدایت الکتریکی نیتروژن 


مقدمه تن غذا و محصولات کشاورزی مورد نیاز است (2014 ,18027 
خاک و افزايش الودگی محیطزیست مشکلاتی در کشاورزی و تولید 
مواد غذایی کافی به‌وجود می‌آید. در شرایط تنش خشکی و شوری» 
جذب آب و عناصر غذایی توسط گیاه محدود می‌شود ( 6 ۱۷/۵70۲ 


با افزايش جمعیت جهان, نیاز به غذا و تولیدات کشاورزی به‌شدت 
در حال افزايش است به‌طوری که سازمان خوار و بار جهانی پیش‌بینی 
کرده است با افزايش جمعیت جهان در سال ۲۰۵۰ سالانه ۲۰۰ میلیون 


(#- نویسنده مسئول: ۰ 1۳1288006۵1007.260.1۳_ ۲۲ :اتمط) 
242 1022067/۷ /۱05://001.0۲2 


۲ نشریه آب و خاک جلد ۳۸. شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


تأمین نیازهای گیاه به عنوان محیط رشد و نمو فراهم کند. کاربرد 
کودهای آلی» زیستی و همچنین مواد معدنی طبیعی می‌تواند موجب 
213 عدم مدیریت صحیح خاک موجب شده است تا خاک به تدریج 
کیفیت و حاصل‌خیزی خود را از دست داده و به خاک نامرغوب تبدیل 
شود. بنابراین استفاده از اصالاح کننده‌هایی که بتواند این شرایط را بهبود 
بخشیده و از تخریب خاک جلوگیری کند» امری ضروری می‌باشد. 
اصلاح شرایط حاصل‌خیزی خاک و افزايش عملکرد محصولات 
کشاورزی می‌باشد (2007 ,.اه 2 1>27۳212). افزودن اصلاح‌کننده 
های آلی به خاک در شرایط کمبود آب بسیار موّثر هستند ( 61 ت11 
2013 ,.601)- اخیرا استفاده از بیوچار در زمین‌های کشاورزی به‌عنوان 
منبع تأمین کننده مواد آلی برای رشد گیاه و اصالاح کننده‌ای برای بهبود 
ویژگی‌های خاک رونق زیادی یافته است (2014 ,.41 6 10۳0696 
بیوچار به‌دلیل ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی منحصر به فرد خوده می- 
تواند به‌عنوان اصلاح‌کننده خاک مورد استفاده قرار گرفته و فواید 
بسیاری برای مدیریت بهینه کشاورزی و محیطزیست داشته باشد. 
سوزاندن مواد آلی در شرایط بدون اکسیژن و یا اکسیژن کم. در دمای 
کمتر از 700 درجه سلسیوس تولید می‌شود ( ,۲0560 عک محصحصطم 1 
9 مطالعات نشان داده است که بیوچار یک ماده اصلاح کننده مفید 
برای بهبود ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک موّثر در حفظ ماده 
آلی و رطوبت خاک می‌باشد (2013 ,4 6 عاعذ2 ۵۵ ۷). بیوچار 
ویژگی-های مختلف فیزیکی و شیمیایی خاک را تحت تأثیر قرار می- 
دهد. تأثیر بیوچار بر ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک توسط 
محققان مختلف طی دهه گذشته مورد بررسی قرار گرفته است و 
مشخص شده است که افزودن بیوچار به خاک کیفیت آن را تغییر 
(2009 ,طعع105 تک صصفحصطم یآ 

با توجه به پایداری بیوچار در مقابل تجزیه میکروبی و زمان 
ماندگاری طولانی آن در خاک مصرف بیوچار سبب افزایش سطح 
مواد آ خاک به‌مدت طولانی و در نتیجه بهبود ویژگی‌های خاک 
بیوچار به‌عنوان یک ماده اصالاحی به خاک موجچب افزایش بازهای 
تبادلی» ظرفیت تبادل کاتیونی و قابلیت دسترسی عناصر غذایی. 
کاهش جرم مخصوص ظاهری و بهبود ظرفیت نگه‌داری آب می‌شود 
(2006 ,.اه ۵1 ع20]). بیوچار به‌دلیل سطح ویژه زیاد و تراکم بار 
استفاده گیاه ر افزایش و شستشوی عناصر غذایی و کودها ر 
کاهش می‌دهد (2010 .41 67 1270). بیوچار با کاهش آبشوپی عناصر 


غذایی. سبب افزايش بهبود بهره‌وری کودها شده و با بهبود ویژگی‌های 
فیزیکی و شیمیایی خاک و کاهش مقاومت کششی خاک موجب نفوذ 
و رشد بهتر ريشه گیاه می‌شود (2011 ,.۵1 21 16007/165 نجفی 
قیری (2014 ,نعفقط) آقهز() تأثیر کاربرد بیوچار را بر ویژگی‌های 
خاک و قابلیت جذب عناصر غذایی مورد بررسی قرار داد. نتایج 
پژوهش نشان داد مصرف بیوچار سبب افزایش معنی‌دار ماده آلی و 
قالیت هدایت الکتریکی و پتاسیم محلول و تبدلی شد در حالیکه 
قابلیت دسترسی نیتروژن» فسفر روی و مس تحت تأثیر مصرف 
بیوچار قرار نگرفت. نتایج مطالعه دیوبند هفشجانی و همکاران 
(2016 ,اه 6۶ تصدزداهع ۲۲۵۲ 0دا0ع1) نشان داد افزودن بیوچار 
باگاس نیشکر تهیه شده در ۳۰۰ درجه سلسیوس و در سطوح ۰/۲ 
۰ و۱ درصد جرمی. سبب افزایش معنی‌دار کربن آلی نیتروژن کل 
فسفر قایل جذب» ظرفیت تبادل آئیونی» قبلیت هدایت الکتریکی و 
ظرفیت تبادل کاتیونی خاک شد. 

منطقه سیستان در شمال استان سیستان و بلوچستان یکی از مناطق 
میم و اسر الزیکت اسان استه کمود آب‌کر ات تردن فکه مستاه 
جدی و دارای اهمیت است. تنها منبع آب منطقه, رودخانه هیرمند است 
که از کوه‌های بابا یغمای اففانستان سرچشمه می‌گیرد و بحران آب 
منطقه» ناشی از کمبود آب در این رودخانه است به‌گونه‌ای که عدم 
تأمین آب هیرمند منجر به نابودی کشاورزی منطقه گردیده است. در 
این منطقه اراضی زیادی وجود دارد که قابل زرع می‌باشد اما به‌دلیل 
کمبود منابع آب به‌صورت بایر رها شده‌اند. بنابراین باید دنبال راهکاری 
بیش که نا ظ.ق ابط بایداد فردضايم آبسو خاک تقد آز تحاظ 
اقتصادی موجب توسعه کشاورزی شود. تدوین برنامه آبیاری و اعمال 
مدیریت صحیح آبیاری در اين منطقه می‌تواند از زیان‌های ناشی از 
کمبود منابع آب در منطقه بکاهد. برخی از کشاورزان منطقه برای آبیاری 
اراضی کشاورزی از چاهک‌های سطحی که در مزراع آن‌ها حفر شده 
ان انتاته من کف آب انش جاهکتها ولا از قظر کیت تامطوب 
و شور می‌باشد. استفاده از این آب‌ها سبب کاهش عملکرد گیاهان و در 
یت هوری شاک مشود از ظرف دیگر درهف ماه کی و عنام 
ان خاف زا وهای کر افف اس اتسار تیان 
منبع تأمین کننده ماده آلی برای تأمین مواد غذایی گیاهان و همچنین 
اصلاح خاک در این منطقه می‌تواند مفید باشد. لذا هدف از این پژوهش 
بررسی و تعیین سطوح مناسب کاربرد بیوچار برای خاک‌های اراضی 
دشت سیستان در شرایط کم‌آبی و شوری آب آبیاری می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 

منطقه مورد مطالعه دشت سیستان بود. این منطقه در محدوده طول 
جغرافیایی ۶۱ درجه و ۱۰ دقیقه تا ۶۱ درجه و ۴۹ دقیقه شرقی و عرض 
جغرافیایی ۲٩‏ درجه و ۵۵ دقیقه تا ۲۱ درجه و ۲۰ دقیقه شمالی واقع 


توراج زاده و همکاران. بررسی تأًثیر بیوچار بر ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک تحت کشت کینوا در شرایط تنش آبی و شوری ‏ ۷۳ 


شنم استد این مه با اقليم گرم و خشک: داران خوسظ بازتاگی 
الاك تفه ۵۵ میای بفر رصان تر سالیانه م۳۵ نا م۵ امیلی 
متر و ارتفاع از سطح دریا ۴۸۹/۲ متر می‌باشد. غالب بافت خاک منطقه 
لوم شن می‌باشد (2018 ,تلتاض عک 51ع27ععل). ابتداء خاک با بافت 
لوم شنی از اعماق ۰ تا ۳۰ سانتی‌متری خاک منطقه تهیه شده هوا 
خشک شده و سپس از الک ۲ میلی‌متر عبور داده شد. همچنین از آب 
مورد استفاده نیز جهت تعیین کیفیت آن نمونه‌برداری شد. بیوچار مورد 
استفاده در تحقیق از شرکت کرین اکتیو بشل واقع در قائمشهر مازندران 
خریداری شد. شرکت مورد نظر برای تهیه بیوچار از شاخ و برگ خشک 
شده درختان جنگلی استان مازندران استفاده کرده است. ابتدا شاخ و 
برگ‌های خشک شده بسته‌بندی شده و سپس در دمای ۲۰۰ درجه 
سلسیوس و در شرایط بدون اکسیژن حرارت داده شده است. نتایج 
تجزیه آب و خاک و بیوچار مورد استفاه در جدول ۱ آورده شده است. 
برای اندازه‌گیری 0۳1 و هدایت الکتریکی بیوچار از نسبت یک به ۱۰ 
بیوچار با آب مقطر استفاده شد (2016 ,./۵ 6۶ نلذ0). 

پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفی و به روش فاکتوریل و به 
صورت گلدانی با سه تکرار در آبان ماه ۱۴۰۰ در گلخانه در شهر بنجار 
با موقعیت جغرافیایی ۶۱ درجه و ۲۹ دقيقه طول شرقی و ۲۱ درجه و 
یک دقيقه عرض شمالی اجرا شد. فاکتورها شامل آب آبیاری در سد 
سطح (۶۰ ۸۰ و ۱۰۰ درصد مقدار آب آبیاری به‌ترتیب ,1 1 و ده 
سه سطح شوری آب آبیاری (۱ ۴ و ۷ دسی‌زیمنس بر متر به‌ترتیب ۱ 
2 و 55) و سه سطح بیوچار (۰۰ ۲ و ۴ درصد جرمی خاک گلدان به 


ترتیب 31 132 و 13) بود. انتخاب سطوح شوری آب آبیاری براساس 
وجود چاهک‌های آب شور در منطقه مورد مطالعه بود که کشاورزان 
مق ار آت انم حافی‌ها یرای شاوی آمانه ع کلم شقافیر 
بیوچار نیز براساس مطالعات انجام شده توسط محققین در منطقه مورد 
مطالعه انتخاب شده است (2021 .۵1 ۵۶ 7 گلدان‌های مورد 
استفاده در تحقیق گلدان پلاستیکی با قطر و ارتفاع ۲۰ سانتی‌متر بود. 
کلکان‌ها با ۵ یام خاک ور لاه شنده از الک ۷ میلی قرغ و منطو 
متختاف چیوچاز پر شد. انتدا کلمان‌ها تتصورت کامل اقیاع شدد روی 
گلدان‌ها برای جلوگیری از تبخیر آب پوشانده شد. جرم گلدان بعد از 
زمانی که آب ثقلی از انتهای گلدان خارج شد. اندازه‌گیری و به‌عنوان 
جرم در حالت ظرفیت زراعی در نظر گرفته شد (2021 .۵1 6۶ عنا/). 
در هر گلدان تعداد هشت عدد بذر کینوا رقم 11010262 در نیمه دوم 
آبان ۱۴۰۰ در عمق ۲ سانتی‌متری از سطح خاک کاشته شد. پس از 
استقرار گیاه در مرحله چهاربرگی به سه گیاه در گلدان تقلیل یافت. از 
زمان کاشت تا زمان استقرار گياهچه, تمام گلدان‌ها به‌صورت کامل و 
با آب شیرین و تا حد ظرفیت زراعی آیباری شد. سپس تیمارهای شوری 
و کمآبیاری اعمال شد. گلدان‌ها به‌صورت یک روز در میان توزین شده 
و در هر سطح بیوچار و شوری, کمبود آب تا حد رطوبت براساس 
تغییرات جرم گلدان محاسبه شد و سپس براساس سطح تیمار آبیاری, 
آبیاری انجام شد. 


جدول ۱- برخی از ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک آب و بیوچار 
تحص مزا 200 ماه ۷ وازمه 0۶ ی‌تاونه)ه هل هنعط 20 امعاووطام مصمو -1 ما1 


آب 


خاک ما بیوچار روش اندازه‌گیری ویژگی‌های اندازه‌گیری شده 
اازیل ۹1 7 53 تقط ما۳ ۷۵۵ ۷۲۵25۱۱۲۵0 اجه 0عسناووع]۷ 
0 78 24۵ 212 73 خضارد گیری کل اشباج و ۳۳1 هر ام 
06 1 4 27 61 ۳۲ ,2004 طمناعهتاه عافوم 2۱۷۲۵60 قابلیت هدایت الکتریکی 
تعامصه ۴ 20 (سرقل) ۴ 
136 ِ_ ِ_ ِ_ م5 5 به روش والکی بلک (۱۹۳۴) کربن آلی 
0مطامصه (1934) >1م12ظ لاه ۲۲۷ (60) طماتوه عتصقع:0 
۱۵ 026 034 039 ۰ 398.65 به روش اولسن (اولسن و سومر. ۱۳۹۰) تن 
(1990 ,۲محصصدوک 4صه صعوا0) 0مطاعصه صعوان (ععانعجصه) عحاتمطم‌ومطاظ 
83 6 ۰7" 04 .۰ 2375.48 عصاره گیری گل اشباع و روش وستمن (۱۹۹۰) سیم 
(1990) 0مطاعصه صقصصعع ۷۷ 4صح ممتامهتاه ماقم )52002 (ععاعجه) حصاتععه)0ظ 
042 5 8.25 14.64 11.5 عصاره گیری گل اشبا 7 1 ۲ 
7 9 
ستگاه فلیم خ سآ/عه) ملق 15801۷6۵0( 
دستحاه فلیم فتومتر ۳ 
5 295 5.74 1016 ۰ 11.60 (یج. ۱۹۸۲ منيزیم محلول ۱ 
ت (1/ومصص) حصیاتععهع82 1219501۷60 
0۳۱۵۱6۲] 03۵ مصصقل مه ممتادتاه ماعهم ۹200200 سیم مطلول 


3.70 18.95 0 063 


002 ت گ 1930 


)۴۵۵6۵, 1982( 


(1/ومجه) حصیاتلوع 129901760 


به روش کجلدال (برمنره ۱۹۹۶) نیتروژن 
(1996 ,عصع:ظ) 0مطامجد تصقآعزک 


۱۱۱۳0260 )0( 


۳ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۸ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


بعد از پایان فصل کشت (برداشت نیمه اول فروردین ۱۴۰۱)» برای 
بررسی آثر بیوچار بر میزان عناصر غذایی قابل جذب خاک و برخی 
ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک در شرایط تنش ابی و شوری آب 
آبیاری» نمونه‌برداری از خاک هر گلدان انحام شد. نمونه‌ها به آزمایشگاه 
منتقل شد. ویژگی‌های جرم مخصوص ظاهری و حقیقی, اسیدیته و 
گیری شد. فسفر قابل جذب خاک به روش اولسن  (‏ جعدا0 
0 ,6010۳1675) و پتاسیم قابل استفاده به‌وسیله استات آمونیوم 
عصاره‌گیری شد (1990 ,6561020 ۷۷). غلظت فسفر و پتاسیم به‌ترتیب 
توسط دستگاه اسپکتروفتومتر و فلیم فتومتر تعیین شد. درصد نیتروژن 
کل به روش کجلدال اندازه‌گیری شد (1996 ,تعصصع:ظ). تجزیه و 
تحلیل داده‌ها با نرم‌افزار ۹۵ و مقایسه میانگین‌ها با آزمون چند دامنه 
ای دانکن در سطح احتمال ۵ درصد انجام شد. با توجه به این که تحقیق 
حاضر بعد از کشت کینوا بوده است برای بررسی بهتر نتایج» تأثیر تیمارها 
بر عملکرد کینوا نیز در جداول ۲ تا ۶ آورده شده است. 


نیج تجزیه وریانس برخی ویژگی‌های اندازه‌گیری شده خاک در 
جدول ۲ نشان داده شده است. همان‌طور که مشاهده می‌گردد اثر مقدار 
آب آبیاری. شوری و بیوچار و اثرات متقابل آن‌ها بر ویژگی‌ها در سطح 
احتمال یک و یا پنج درصد معنی‌دار بوده است. جداول ۲ تا ۶ مقایسه 
میانگین اثرات ساده و متقابل ویژگی‌های اندازه‌گیری شده را نشان می 
دهند. بیوچار ویژگی‌های مختلف فیزیکی و شیمیایی خاک را تحت 
تآثیر قرار می‌دهد. تأثیر بیوچار بر ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی 
خاک توسط محققان مختلف طی دهه گذشته مورد بررسی قرار 
گرفته است و مشخص شده که افزودن بیوچار به خاک کیفیت آن 
را تغییر می‌دهد و اغلب بهبود کیفیت خاک را به همراه دارد 
(2009 بطاععو10 تک مصفطم یا 

عملکرد: مطابق جدول ۳ کاهش عمق آب آبیاری باعث کاهش 
۹ ور ۲۸/۹۶ درصدی عملکرد دانه شد اما این کاهش بین تیمار 13 
و 12 معنی‌دار نبود. افزایش تنش آبی منجر به کوچک شدن سطح برگ» 
کاهش شاخص سطح برگ» کاهش وزن سنبله و کوچک شدن دانه و 
به‌دنبال آن کاهش عملکرد دانه شد. 


جدول ۲- نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات و درجه آزادی) ویژگی‌های خاک و عملکرد محصول 
۸ 00 200 زاجم موز ان ملع ]۵ عععع0 20 50۷۵۲۵ ومع ۷۵2۵/2۵6۵ ۵ وزوآهصه ]۵ وااناو۳6 -2 12۳016 


عملکرد فسف پتاسیم نیتروزن قابلیت هدایت 
0 کمصامرومطاظ .. صتتععهاه۳ .. صعمعمزلا الکتریکی 
10 

ش۱۳۱۳ **8942 . . **0.005 396 
2 291 11-35 51669 0002 *198 

60254 *1026 32.32 +0004 +219 
14 98 3219627 +0003 466 
1642 202 2903-49 0006۹ 1-131 
+95 بر **5 27 +0003 ۱۱۳۹/۸ 

2 * 0002 (2-2-1 639 124.69 
5-136 0001 1941 132 1218 
19283 20.510 1126 16027 


0۵-۰ 8ظ باتهم ممم مه اصهمتمس و11۷7 ۶ 1۱۵7۵ باتازماهمامیی مطا که ممصهعزنصوزه ۶ 8وح ۴ 


جرم جرم 
5 5 درجه 
اسیدیته ی ی 1 ۳ منابع تغییرات 
۹ حقیقی ظاهری زلای 115 
امت‌۸ ۳0 ۳۳ 
ناگی ۲«اتعجع0 
بیوچار 
06 106 +0002 2 
79۳ پِ 1 تقطه10ظ1 (ظ) 
مقدار آب آبیاری 
0۳0۳ 6 0.828 5 0.000 2 ۵۲ 0 ۸0۲ 
صمنامعتاً () 
شوری آب آبیاری 
۶ واتصنلده 
+0002 1-197 0003 2 طمناهع 1۳1 
۱/9 
(5) 
+003 3.22698 00148 4 1 
02013 +0399 +0002 4 1۳ 
092018 *1-133 +0004 4 رز 
0۳0۳ و 2.194 5 0.002 8 اد ابا ۱ 
0006 0965 0003 12 ت 
۳1۳0۲ 
ضریب تغییرات 
1.280 268 10349 بِ امون تلهم 


و * #معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد» 25 عدم معنی‌داری. 


(0۷) طمتاماند۷ 


توراج زاده و همکاران. بررسی تأثیر بیوچار بر ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک تحت کشت کینوا در شرایط تنش آبی و شوری ۰ ۷۵ 


گزارشات مختلف بیانگرکاهش عملکرد دانه با افزایش تنش خشکی 
می‌باشد (2017 ,.۵ ۶ ۲16۵ :2017 ,.اه 2 عداعنطد1]). اولین 
نشانه تنش خشکی در گیاهان کاهش فشار تورگور و در ادامه کاهش 
رشد سلول‌ها می‌باشد. کاهش رشد سلول منجر به کاهش ارتفاع گیاه و 
کاهش تولید ماده خشک می‌شود. با کاهش رشد سلول. رشد برگ 
میزان جذب نور خورشید» فتوسنتز و تولید ماده خشک کاهش می‌یابد 
(2022 .اه ۶ تصص۷]۵۳1). کاربرد ۲ درصد وزنی بیوچار عملکرد دانه 
را افزايش داد. استفاده بیشتر بیوچار (تیمار 3) عملکرد دانه را افزایش 
داد اما با تیمار عدم مصرف بیوچار تأثیر معنی‌دار نداشت که به‌دلیل 
افزايش شوری حاصل از کاربرد مقادیر زیاد بیوچار می‌باشد. نتایج بررسی 
تأثیر بیوچار بر شوری خاک که در ادامه به آن پرداخته شده است موّید 
این موضوع است. سان و همکاران (2019 ,.۵1 ۶ 0ا) هفت سطح 
بیوچار را بر روی گیاه گندم مورد ارزیابی قرار دادند. نتیجه مطالعه آن‌ها 
نشان داد کاربرد ۵ تا ۲۰ تن در هکتار بیوچار باعث افزايش عملکرد 
گندم شد اما کاربرد بیشتر از آن موجب کاهش عملکرد گندم شد ( ما6 
90 6۶). محققین بیان داشتند افزايش عملکرد در اثر کاربرد 
بیوچار در خاک می‌تواند به‌دلیل اثرات مستقیم (عناصر غذایی موجود در 
زیست‌توده که طی فرایند تجزیه حرارتی به بیوچار تبدیل شده) و 
غبرسستقيم (بهبود ویژگی‌های فیژیکی» شیمیایی و زیستی خاک) آن 
باشد (2010 ,.۵1 6 ۷12[0۲). تیمار 132 با ۱۳۸۶/۴۵ کیلوگرم در هکتار 
بیشترین و تیمار 31 با ۹۶۷/۸۶ کیلوگرم در هکتار کمترین مقلدیر 
عملکرد دانه را داشتند. جرم مخصوص ظاهری کم تخلخل زیاد. 
ظرفیت تبادل کاتیونی بالا و ظرفیت نگهداری رطوبت قابل ملاحظه‌ی 
بیوچار باعث افزايش ظرفیت تبادل کاتیونی و حاصلخیزی خاک» 
افزايش رشد گیاه و عملکرد می‌شود (2015 ,۱۷۲۹6۷6۵0 عک نطاد۳). 
محکمی و همکاران (2022 .]۵ # تصصت۷01) به نتایج مشایهی 
دست یافتند و بیان کردند استفاده از بیوچار باعث افزایش عملکرد کینوا 
در شرایط تنش خشکی شد. شوری آب آبیاری باعث کاهش معنی‌دار 
مقدار عملکرد دانه شد (جدول ۳). آب با کیفیت ۴ دسی‌زیمنس بر متر 
(تیمار 82) منجر به کاهش ۱۴/۱ درصدی عملکرد دانه شد اما با تیمار 
1 تفاوت معنی‌دار نداشت. بنابراین می‌توان گفت کینوا از نظر تحمل 
شوری آب آبیاری گیاهی نسبتا مقاوم می‌باشد. تنش شوری باعث 
افزایش فشار اسمزی» اختلال در جذب آب توسط ريشه کاهش فتوسنتز 
گیاه» کاهش مواد فتوسنتزی و در نتیحه کاهش عملکرد دانه می‌شود. 
القصیبی و همکاران (2015 .۸1 6 051201ع۸1) نشان دادند در شوری 
های بالای ۴ دسی‌زیمنس کینوا کاهش یافت. اثرات 
متقابل آب آبیاری و بیوچار (جدول ۴) نشان داد در تمام سطوح آب 
آبیاری با افزایش مصرف بیوچار تا ۲ درصد وزنی عملکرد دانه افزایش 
یافت. افزايش بیشتر بیوچار (تیمار ۴ درصد وزنی) باعث کاهش عملکرد 
دانه شد. در سطوح تنش آبی شدید تیمار عدم مصرف بیوچار (1ظ) 
عملکرد دانه بیشتری نسبت به تیمار ۴ درصد وزنی بیوچار (3ظ) داشت. 


تیمار و ن (۵۳۰/۱۲ کیلوگرم در هکتار) مقدار عملکرد دانه 
ر داشتتا: می‌توان بیا ن داشت استفاده از بیوچار با به کار بردن آب آبیاری 


مناسب. باعث فراهم شدن آب و مواد غذایی و درنتیجه رشد بهینه گیاه 
گردیده است. ابراهیم و همکاران (2015 ,.۵1 6 صنطه:10) به افزایش 
بیشتر عملکرد کاه و کلش در تیمارهای حاوی بیوچار و آبیاری براساس 
۰ درصد نیاز آبی گیاه در مقایسه با تیمارهای بدون بیوچار و ۱۰۰ 
درصد نیاز آبی گیاه اشاره کردند که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. 
در تحقیق حاضر نیز عملکرد دانه (۱۱۸۶/۶۱ کیلوگرم در هکتار) در 
تیمار 1232 (۸۰ درصد نیاز آبی گیاه و استفاده ۲ درصد وزنی بیوچا َ 
بیشتر از عملکرد دانه (۹۸۶/۲۷ کیلو گرم در هکتار) در تیمار 13۳81 (۰۰ 
درصد نیاز آبی گیاه و ون استفاده از بیوچار) بود. اثر متقابل آب آبیاری 

و شوری (جدول ۶) نشان داد با افزايش شوری آب آبیاری و کاهش 


عمق آب مصرفی عملکرد دانه کاهش یافت. بیشترین عملکرد دانه 
(۱۳۳۴/۵۷ کیلوگرم در هکتار) از تیمار 1351 مشاهده شد. تیمار 1251 


معنی‌دار با تیمار 1351 نداشت. در تنش‌های آبی بالا استفاده از آب با 
کیفیت پایین باعث کاهش شدیدتر عملکرد شد. یکی از دلایل کاهش 
عملکرد را می‌توان به کاهش فتوسنتز در نتیجه‌ی تنش حاصل از تجمع 
نمک در محدوده ريشه نسبت داد که این مسأله می‌تواند در نتیجه 
کاهش ورود دی‌اکسیدکربن به‌دلیل کاهش هدایت روزنه و همچنین 
کاهش سطح برگ باشد ( 2004 ,.آه ۵ 600800). از سوی دیگره 
افزايش پتانسیل اسمزی در نتیجه‌ی حضور نمک در محدوده ريشه و 
کاهش آن در سلول‌های گیاهی» موجب تغییر در مسیر انتقال فرآورده 
های فتوسنتزی و تجمع آن در سلول‌های ريشه برای مقابله با تتش 
حاصله خواهد شد. به‌عبارت دیگر کاهش انرژی آزاد آب در خاک گیاه 
امر مستلزم افزايش پتانسیل اسمزی در سلول‌های گیاهی با تحمع مواد 
قندی در آن است. تجمع مواد آلی ساخته شده در سلول‌های ریشه به 
منظور تنظیم اسمزی و مقابله با اثرات مخرب شوری در جذب آب» 
انتقال آن به سایر اندام‌های هوایی و متعاقبا رشد رویشی را محدود 
ساخته و در نهایت منتج به کاهش عملکرد خواهد شد ( ,.۵1 6 ۳71 
2022 اثر متقابل بیوچار 9 شوری آب آبیاری (جدول ۵) نشا ن داد با 
کاربرد آب شور (تیمار 52 و 53) و افزایش بیوچار مصرفی عملکرد دانه 
دانه ۳۳ ۱۳۰ کیلوگرم در سب سر ۳ 
غیرشور و عدم مصرف بیوچار) داشت. بنابراین می‌توان گفت در شرایط 
استفاده از آب شیرین بیوچار می‌تواند عملکرد دانه را افزايش دهد. در 
عدم #9 س اه 3۱12 ۳ بقض از یهار ۳9 
درصد وزنی بیوچار بود اما از این نظر با عملکرد ۳ تیمارهایی که ۲ 
درصد وزنی بیوچار داشتند (تیمارهای 262 و 253) تفاوت معنی‌دار 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۸ شماره ا. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


نداشت. 

فسفر: مطابق جدول ۲ اثرات مقدار بیوچار بر قابلیت استفاده فسفر 
فسفر قابل جذب افزايش یافت. بیشترین مقدار فسفر (۲۴۳/۸۴ میلی گرم 
در کیلوگرم خاک) در تیمار مصرف ۴ درصد جرمی بیوچار به‌دست آمد. 
با هم نداشتند. افزايش فسفر قابل جذب در تیمارهای حاوی بیوچار 
می‌تواند به‌دلیل تجزیه بیوچار و تشکیل کمپلکس‌های آلی قویتری با 
کلسیم آهن و آلومینیوم در مقایسه با فسفر ایجاد کنند و موجب کاهش 
سرعت رسوب فسفر تغیبر شکل آن شوند. به‌علاوه ایجاد پوشش 
را کاهش می‌دهد (2008 ,. 61 202>). بیوچار می‌تواند قابلیت 
استفاده فسفر را از طریق جذب سطحی و افزایش ظرفیت تبادل آنیونی 
خاک افزايش دهد (2014 ,۸1 » علماصنط) و از طرفی بیوچار به 
افزايش فسفر خاک می‌شود (2017 .۵1 2 22۳000۲). شیرمردی و 
توفیقی (2014 ,نع 1011 ک نتعتتط) بیان کردند افزودن ماده آلی 
به خاک موجب افزایش بازیابی فسفر اضافه شده به خاک می‌شود. حسن 
پور و همکاران (2022 ,.۵1 6 7دا2000ع۳12) بیان کردند اضافه کردن 
بیوچار در خاک‌های لوم‌شنی سبب افزایش معنی‌دار فسفر قابل جذب 
خاک نسبت به تیمار شاهد شد که به‌دلیل وجود ذخیره فسفر در بیوچار 
کاربردی است. فروهر و همکاران (2017 .1 6 ۳0۲027) در تحقیق 
خود بیان داشتند استفاده از بیوچار کود گاوی در خاک‌های آهکی مقدار 
فسفر خاک را از ۶/۴ میلی گرم در کیلوگرم خاک به مقدار ۴۰/۷ میلی- 
گرم در کیلوگرم خاک افزایش داد و علت آن را بالابودن مقدار فسفر 
موجود در بیوچار کود گاوی (۸۰میلی‌گرم در کیلوگرم خاک) بیان کردند. 
ثقفی و همکاران (2021 ,۸ ۶ ۲۳۵2۳21) در تحقیق خود به این 
نتیجه رسیدند که افزودن بیوچار خرما به خاک شور بر مقدار فسفر خاک 
تأثیر معنی‌دار نداشت که با نتایج این تحقیق و تحقیقات قبلی که 
افزایش فسفر خاک را گزارش کردند ( ,.1 # ناما :2017 .اه ۵1 ۳16 
8 مطابقت نداشت. ایشان بیان کردند احتمالاً این اختلاف نتیجة 
نوع بیوچار متفاوتی است که در پژوهش استفاده شده است. 
همچنین محتوای فسفر بیوچار مورد استفاده در تحقیق کمتر از مقدار 
فسفر خاک شاهد بود و بنابراین نمی‌توانسته است مقدار فسفر خاک 
را افزایش دهد. ژانگ و همکاران (2015 .1 6 2202) در پژوهش 
خود نشان دادند که افزودن بیوچار کاه و کلش برنج در سطح ۵ درصد 
منحر به افزايش معنی‌دار و ۱۳/۸ درصدی فسفر قابل استفاده نسبت به 
تیمار بدون بیوچار شد. مطالعات نشان داده است افزودن اصلاح‌کننده 
حاصلخیزی و افزايش تولید محصولات می‌شود ( ,اه ۶ 2202 
5 با افزایش سطوح خشکی از تنش ملایم به شدید مقدار فسفر 


قابل جذب خاک افزايش یافت. با افزايش عمق آب آبیاری از ۶۰ درصد 
یافت. بین تیمارهای ۶۰ و ۸۰ درصد آب آبیاری (12 و 11) از نظر مقدار 
فسفر تفاوت معنی‌دار مشاهده نشد. آب آبیاری باعث شستشوی مواد 
شوری مقدار فسفر افزايش یافت. تیمار آب با کیفیت ۷ دسی‌زیمنس بر 
متر (تیمار 53) بیشترین مقدار فسفر (۲۳/۸۴ میلی‌گرم در کیلوگرم 
خاک) را داشت. دلیل آن را می‌توان زیادتر بودن نسبت عناصر موجود 
در آب شور دانست. اثر متقابل آب آبیاری و بیوچار (جدول ۴) نشان داد 
افزايش یافت. مطابق جدول ۴ در هر کدام از سطوح آب آبیاری 
تیمارهایی که بیوچار در آن‌ها به‌کار رفته بو مقادیر فسفر بیشتری 
داشتند. به‌عنوان نمونه مقدار فسفر (۲۱/۷۱ میلی گرم در کیلوگرم خاک) 
در تیمار ۱۰۰ درصد نیاز آبی و کاربرد ۴ درصد جرمی بیوچار (تیمار 
3 بیشتر از تیمار ۱۰۰ درصد نیاز آبی و عدم مصرف بیوچار (تیمار 
1 )۱۷/۵۵ میلی گرم در کیلو گرم خاک) بود. کودهای آلی با افزانش 
در نتیجه ماندگاری عناصر غذایی در خاک افزایش می‌یابد. همچنین 
موا آلی با فزایش فعالیت میکروبی سیب افزایش حلالیت عناصری 
مانند فسفر در خاک می‌شوند (2016 .۵ ۶ 00ع0عععض). یائو و 
همکاران (2009 ,4 2۶ ۷۵0) نشان دادند با افزودن بیوچار تولید شده 
از کود حیوانی به خاک فروسول, فسفر قابل جذب گیاه در خاک افزایش 
یافت. اثر متقابل بیوچار و شوری آب آبیاری (جدول ۵) نشان داد با 
افزایش شوری آب آبیاری و بیوچار مصرفی مقدار فسفر افزایش یافت. 
بیشترین مقدار فسفر (۲۳/۹۹ میلی‌گرم بر کیلوگرم خاک) از تیمار 
3 (۴ درصد جرمی بیوچار و شوری ۷ دسی‌زیمنس بر متر) بهدست 
آمد که با تیمار ۸263 (۲ درصد جرمی بیوچار و شوری ۷ دسی‌زیمنس 
بر متر) تفاوت معنی‌دار نداشت. اثر متقابل آب آبیاری و شوری (جدول 
۶ نشان داد در هر یک از سطوح شوری آب آبیاری با کاهش عمق آب 
آبیاری مقدار فسفر افزایش یافت. دلیل این موضوع را می‌توان 
شستشوی مواد غذایی خاک در اثر کاربرد سطوح زیادتر آب دانست. 
بیشترین مقدار فسفر (۲۴/۶۹ میلی‌گرم در کیلوگرم خاک) از تمار 
3 (۶۰ درصد آب آبیاری و ۷ دسی‌زیمنس بر متر شوری آب) به 
دست آمد که با تیمار 8203 تفاوت معنی‌دار نداشت. 

پتاسیم: مطابق جدول ۲ اثرات آب آبیاری» بیوچار و شوری آب 
پتاسیم خاک تأثیر معنی‌دار داشت. با افزايش بیوچار مصرفی مقدار 
پتاسیم افزایش یافت. افزودن ۲ و ۴ درصد جرمی بیوچار به خاک به 
تتیب سبب افزایش ۶۸/۹۲ و ۷/۹۹ درصد پتاسیم نسبت به تیمار 
شاهد (عدم کاربرد بیوچار) شد. تفاوت معنی‌داری بین مقدار پتاسیم در 


توراج زاده و همکاران. بررسی تأثیر بیوچار بر ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک تحت کشت کینوا در شرایط تنش آبی و شوری ‏ ۷۷ 


پتاسیم موجود در آن واردفاز محلول و به دلیل تعادل بین پتاسیم محلول 
و تبادلی مقداری نیز وارد از تبادلی می‌شود و در نتیجه هر دو شکل 
محلول و تبادلی پتاسیم افزايش می‌پابد ( ,.اه 6 تاطعدا-تصتطم۳۴ 
1 ابریشمکش و همکاران (2015 .01 61 طدعاهطدنتطه) بیان 
کردند بیوچار شلتوک برنج اضافه شده با خاک با بافت لوم رسی. 
سبب افزایش پتاسیم قابل جذب نسبت به تیمار شاهد شد. فروهر و 
همکاران (2017 ,۵ 2 ۳0۲02۲) در تحقیق خود به این نتیحه 
رسیدند کاربرد بیوچار کود گاوی در خاک آهکی مقدار پتاسیم خاک را 
از ۷۵ میلی‌گرم در کیلوگرم خاک به ۳۹۰ میلی‌گرم در کیلوگرم خاک 
افزایش داد. ایشان بیان داشتند این امر می‌تواند نشان‌دهنده تأثیر بیوچار 
کود گاوی بر فرایندهای جذب و رهاسازی پتاسیم و هدایت این واکنش 
ها به سمت رهاسازی بیشتر پتاسیم از منابع خاکی آن باشد. وانگ و 
همکاران (2018 ,0 2 ۷۷202) در پژوهش خود نشان دادند که 
مصرف بیوچار در خاک سبب افزايش رشد باکتری‌های حل کننده پتاسیم 
در خاک شده و میزان پتاسیم قابل جذب در خاک را افزایش می‌دهد. 
در مطالعه دیگر ژانگ و همکاران (2020 ,. 61 ع2020) به این نتیحه 
رسیدند که با کاربرد دو درصد بیوچار میزان مصرف کود پتاسه به اندازه 
۰ درصد کاهش يافته است زیرا بیوچار با تغییر ساختار کانی‌های رسی 
و افزایش جمعیت میکروبی خاک تبدیل پتاسیم کندرها را به پتاسیم 
قابل دسترس تسریع می‌بخشد (2020 ,.۵ ۶1 ع22۳8). وجود مقدار 
زیادی پتاسیم در بیوچار آن را به‌عنوان یک منبع پتاسیم آلی خیلی مفید 
برای گیاه معرفی کرده که می‌تواند رشد و عملکرد گیاه را افزایش دهد 
(2020 .۵1 6۶ 00۵1). پتاسیم یکی ازعناصر پرمصرف گیاهی است و 
کمبود آن در خاک‌های ایران رو به گسترش است ( ۶ نتنطت-تلهزه۲ 
1 ,.0). بیوچار می‌تواند به‌عنوان ماده اصلاح‌کننده برای بهبود 
وضعیت حاصل‌خیزی پتاسیم خاک‌هاء مورد استفاده قرار گیرد. موخرجی 
و همکاران (2013 .01 6 1۷]01۳6[66) بیان داشتند که بیوچار دارای 
دامنه‌ای از شکل‌های عناصر غذایی می‌باشد که با سرعت‌های متفاوتی 
آزاد شده و تأثیرات متفاوتی را بر حاصلخیزی خاک دارند. پژوهشگران 
گزارش کردند بیوچار حاصل از سبوس برنج می‌تواند میزان پتاسیم قابل 
تبادل خاک را افزايش دهد (2018 ,اه 2 ط092ع]۷). نجفی‌قیری و 
همکاران (2011 ,اه # تتنطن-1ه[ه() نیز در پژوهشی دریافتند که 
کاربرد بقایای گیاهی و بیوچار آنها می‌تواند علاوه بر افزایش مقدار ماده 
آلی خاک» وضعیت پتاسیم خاک را بهبود بخشد. ایشان بیان کردند که 
کاربرد برگ آتریپلکس برگ کنار و بقایای نی و بیوچار آن‌ها تأثیر 
زیادی بر پتاسیم خاک داشته و مقدار همه شکل‌های پتاسیم را افزایش 
می‌دهد. ثقفی و همکاران (2021 ,.۸1 6 ۳۵11ع۲۳2) در تحقیق خود 
به این نتیجه دست یافتند که افزودن ۱/۵ و ۲ درصد وزنی بیوچار خرما 
به خاک شور موجب افزایش به‌ترتیب ۱۲/۳۲و ۱۸/۷۹ درصدی پتاسیم 
خاک نسبت به تیمار شاهد شد. ایشان بیان داشتند تفاوت در روند 
افزایش پتاسیم در سطوح مختلف بیوچار احتمالاً مربوط به تثبیت 


پتاسیم در سطوح پایین کاربرد بیوچار و کاهش یافتن میزان تثبیست 
در سطوح با نظیر ۲/۸ باشد. به بیان ساده‌تره در سطوح پایین کاربرد 
بیوچا, اکثر پتاسیم آزادشده از بیوچار به درون خاک وارد فازهایی 
غیر از محلول شده (فازهایی از قبیل تبادلی و حتی تثبیت در فضای 
بین لایه‌ای رس‌ها) و در تتیجه افزایش پتاسیم محلول کمتر نمود 
داشته است. اما در سطوح بالای کاربرد بیوچار احتمالا با کاهش 
میزان تثبیست پتاسیم, بیشستر پتاسیم محلول خاک را متأثر کرده و در 
نتیجه افزایش‌های قابل توجهی در سطوح بالای کاربرد بیوچار 
مشاهده شد. افزايش عمق آب آبیاری به‌دلیل شستشوی مواد غذایی 
سبب کاهش مقدار پتاسیم خاک شد. بیشترین مقدار پتاسیم (۱۷۵/۲۴ 
میلی گرم در کیلوگرم خاک) از تیمار ۶۰ درصد آب آبیاری مشاهده شد 
که با تیمار ۸۰ درصد آب آبیاری تفاوت معنی‌دار نداشت. با افزایش 
رطوبت» گیاه میزان پتاسیم زیادی جذب کرده و به اين دلیل خاک میزان 
پتاسیم کمتری را نشان داده است. این مطلب با نتایج حسینی و 
همکاران که گزارش نمودند با افزایش رشد و توسعه ريشه گیاه» میزان 
جذب پتاسیم به وسیله گیاه افزايش می‌یابد که در نتیجه میزان پتاسیم 
قابل جذب در خاک کاهش می‌یابد. مطابقت دارد ( ,.۵1 2 نصلع5و۲]0 
5 ) افزایش شوری آب آبیاری نیز سب افزايش مقدار پتاسیم شد. 
اثرات متقابل بیوچار و آب آبیاری (جدول ۴) نشان داد با کاهش عمق 
آب آبیاری و افزایش بیوچار مصرفی مقدار پتاسیم افزایش یافت. 
بیشترین مقدار پتاسیم (۲۱۸/۱۳ میلی‌گرم در کیلوگرم خاک) از تیمار 
1 و کمترین آن (۱۲۸/۹۱ میلی‌گرم در کیلوگرم خاک) از تیمار 
3 به‌دست آمد. ساختار متخلل بیوچار سبب سطح ویژه زیاد آن و 
در خاک سبب افزايش ظرفیت نگهداری مواد مغذی خاک می‌گردد. 
هه بر یم ساره کرفیق ناف مواد نی را در شا کت تیوه 
می‌بخشد و از آبشوئی آن‌ها در محیط خاک جلوگیری می‌کند. این 
موضوع می‌تواند به دو دلیل باشد؛ اول این که مواد مغذی در منافذ کربنی 
شده به دام می‌افتد و دوم این که اکسیداسیون زیستی آهنشتف: انیت 
تولید گروه‌های کربوکسیل در حاشیه بیوچار می‌شود که ظرفیت 
نگهداری مواد مغذی را افزايش می‌دهد (2013 ,0012؟). تغییرات 
و پایداری بیوچار در خاک تحت تآثیر وضعیت رطوبت خاک قرار می 
گیرد و وضعیت رطوبت خاک ممکن است معدنی شدن و تصاعد کربن 
بیوچار را در شرایط مختلف خاک تحت تأثیر قرار دهد که در اين رابطه 
نیاز به پژوهش‌های بیشتری می‌باشد (2008 ,اه 2 00692)). اثرات 
متقابل بیوچار و شوری آب آبیاری (جدول ۵) نشان داد با افزایش شوری 
و افزایش بیوچار مصرفی مقدار پتاسیم افزایش یافت. در تمامی سطوح 
شوری تفاوت معنی‌داری بین مقادیر پتاسیم با کاربرد ۲ و ۴ درصد جرمی 
بیوچار مشاهده نشد. بیوچار اثرات تنش شوری را با جذب سدیم از 
محلول خاک کاهش می‌هد (2015 .۵1 ۵ ۸627). پژوهش‌ها نشان 
داده است سدیم و پتاسیم با یکدیگر حالت رقابتی دارند. بیوچار سبب 


کاهش جذب سدیم و افزایش پتاسیم شده و مقاومت به شوری را 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۸ شماره ا. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


افزایش می‌دهد (2017 ,۸ ۰۶ نطه‌ز۳۵)» اثرات متقابل آب آبیاری و 
شوری (جدول ۶) نشان داد با افزایش شوری و کاهش عمق آب ابیاری 
مقدار پتاسیم افزایش یافت. با کاهش عمق آب آبیاری و افزایش شوری» 
جذب آب توسط گیاه به‌دلیل کاهش رطوبت خاک و افزایش شوری آن» 
کاهش می‌پابد. بنابراین جذب پتاسیم توسط گیاه نیز کاهش می‌یابد و 
پتاسیم بیشتری در خاک باقی می‌ماند. 

درصد نیتروژن: مقدار بیوچار آب آبیاری و شوری آب و اثرات 
متقابل آن‌ها تأثیر معنی‌داری بر مقدار درصد نیتروژن خاک داشت. با 
افزودن بیوچار به خاک مقدار نیتروژن خاک افزایش یافت. افزایش 
نیتروژن خاک می‌تواند به‌دلیل وجود نیتروژن در بیوچار باشد. حسن‌پور 
و همکاران (2022 ,۵1 0 عنامعط92ه۲1) در بررسی تأثیر بیوچار بر 
برخی ویژگی‌های شیمیایی و قابلیت جذب عناصر غذایی خاک در 
منطقه اصفهان به این نتیجه رسیدند که نیتروژن موجود در بیوچار در 
خاک آزاد شده و موجب افزایش نیتروژن خاک می‌شود. موخرجی و 
همکاران (2013 ,اه ۶ عع[ه‌تط۷]01) بیان داشتند اضافه کردند. 
بیوچار چمن به خاک با بافت شنی و لوم رسی موجب آزاد شدن نیتروژن 
در خاک و افزايش نیتروژن خاک می‌شود. همچنین نلیسن و همکاران 
(2012 ,.۵1 21 حعونآه) با افزودن بیوچار ذرت به خاک به نتایج 
نیتروژن خاک شد. بیشترین مقدار نیتروژن (۰/۲۶ درصد) در تیمار ۶۰ 
درصد عمق آب آبیاری به دست آمد که تفاوت معنی‌داری با تیمار ۸۰ 
درصد نداشت. شوری آب آبیاری نیز سبب افزایش درصد نیتروژن خاک 
شد. اثر متقابل آب ابیاری و بیوچار بر مقدار نیتروژن در سطح احتمال 
۵ درصد معنی‌دار بود (جدول ۴). در تمامی سطوح آب ابیاری افزودن 
بیوچار به خاک سبب افزایش درصد نیتروژن خاک شد. اثر متقابل بیوچار 
و شوری آب آبیاری (جدول ۵) نشان داد افزايش شوری آب و افزودن 
بیوچار سبب افزایش درصد نیتروژن خاک شد. بیشترین درصد نیتروژن 
۰/۲۴ درصد) از تیمار 3353 مشاهده شد که با تیمار 13283 تفاوت 
معنی‌دار نداشت. افزایش نیتروژن خاک به دلیل زیاد بودن نیتروژن 
بیوچار می‌باشد که با اختلاط در خاک سبب افزایش نیتروژن خاک شد. 
اثر متقابل شوری و مقدار آب آبیاری (جدول ۶) نشان داد با افزایش 
شوری و کاهش عمق آب آبیاری درصد نیتروژن خاک افزايش یافت. 

1 مطابق جدول ۲ مقدار بیوچار آب آبیاری و شوری آب و اثرات 
متقابل آن‌ها بر مقدار ]01 خاک تأثیر معنی‌داری داشت. ]21 خاک با 
افزایش بیوچار افزایش یافت. کاربرد ۲ و ۴ درصد جرمی بیوچار به‌ترتیب 
سبب افزايش ۱۳/۲۸ و ۱۳/۸۹ درصدی ]0۳ خاک شد. بیوچار به‌دلیل 
می‌باشد. 0۳1 بیوچار بسته به نوع ماده آلی و شرایط گرماکافت آن از ۴ 
تا ۱۲ تغییر می‌کند. بیوچارهای با منشاً چوبی نسبت به بیوچارهای علفی 
۳1 کمتری دارند. بیوچارهای علفی به‌دلیل داشتن عناصر قلیایی مانند 


سدیم و پتاسیم بیشتر دارای ۳۲ زیادتری می‌باشند ( ,اه 6 ٩102‏ 
0 بنابراین می‌توان گفت اضافه کردن بیوچار با ۵ زیاده سیب 
افزایش 0۳۲ خاک می‌شود. چینتالا و همکاران ( ,۵1 ۶ علحاصن) 
03 در پژوهش خود مشاهده کردند که افزودن بیوچار تولید شده از 
علوفه ذرت به خاک اسیدی. سبب افزايش 0۳1 خاک شد. زلفی باوریانی 
و همکاران (2015 ,اه 6 نصدنته۷ظ 2۵18) نشان دادند افزودن 
بیوچارکود مرغی باعث افزايش معنی‌دار ۳1 قابلیت هدایت الکتریکی» 
ماده آلی خاک» پتاسیم و فسفر قابل دسترس شد و بیشترین میزان 
عناصر قابل جذب در بیوچار تهیه شده در ۳۰۰ درجه سلسیوس مشاهده 
شد. با توجه به این که خاک‌های منطقه سیستان آهکی و قلیایی می‌باشد 
و بیوچار سبب افزايش 911 خاک می‌شود بنابراین استفاده از بیوچار در 
این مناطق دارای محدودیت است. افزايش عمق آب آبیاری سبب 
کاهش 0۳۲ خاک شد. اما از این نظر تفاوت معنی‌داری بین تیمارها 
حاصل نشد. افزایش شوری آب آبیاری سبب افزایش 011 خاک شد. 
احتمالاافزايش املاح ناشی از افزایش شوری آب آبیاری سبب افزایش 
ام خاک شد. ات متقابل بیوچار و مقدار آب آییاری (جدول ۴) نشان 
داد در تمام سطوح آبیاری افزودن بیوچار به خاک سبب افزایش 1 
خاک شد. تیمار 13311 با ۹/۲۶ بیشترین و تیمار 13113 با مقدار ۷/۶۸ 
کمترین مقادیر ۵3 خاک را داشتند.اثرات متقابل بیوچار و شوری آب 
آبیاری (جدول ۵) نشان داد با افزایش شوری آب آبیاری و افزودن بیوچار 
به خاک مقدار 0۳1 خاک افزايش یافت. بیشترین مقدار 0۳1 خاک 
(۹/۹۴) از تیمار 8353 و کمترین آن (۸/۱۱) از تیمار 8151 به‌دست 
آمد. دلیل این امر افزايش املاح خاک در اثر استفاده از بیوچار و آب 
شور می‌باشد. اثرات متقابل آب آبیاری و شوری (جدول ۶) نشان داد با 
کاهش عمقی آب آبیاری و افزایش شوری آب مقدار ۳1 خاک افزایش 
یافت. تیمار 1153 بیشترین مقدار 0۳1 خاک (۸/۹۸) را داشت که با تیمار 
3 (۸/۲۶) تفاوت معنی‌دار نداشت. افزايش شوری سبب افزایش 
املاح خاک و کاهش عمق آب آبیاری از آبشویی املاح جلوگیری می- 
کند. املاح در خاک تجمع می‌یابد و بنابراین 0۳1 خاک افزايش یافت. 
محمودآبادی (2018 ,120۳0002020 بیان کرد استفاده از آب 
حاوی سدیم سب افزایش 27 و ۳5 خاک می‌شود. با افزایش سدیم 
۴ خاک افزایش یافته و 0۳7 زیاد می‌شود. 

6 افزودن ۴ درصد جرمی بیوچار به خاک سبب افزایش ۲/۲۵ 
برابری شوری خاک نسبت به تیمار شاهد شد. نتایج پژوهش نشان داد 
(جدول ۳) تیمارهای ۲ و ۴ درصد جرمی بیوچار به‌ترتیب سبب افزایش 
معنی‌دار درصد قابلیت هدایت الکتریکی خاک نسبت به تیمار شاهد شد. 
چینتالا و همکاران (2013 ,.۵ 2 د1اهنط)) نیز بیان کردند افزايش 
قابلیت هدایت الکتریکی خاک در اثر کاربرد بیوچار به‌دلیل حضور نمک 
های محلول در بیوچار و زیادتر بودن قابلیت هدایت الکتریکی آن نسبت 
به قابلیت هدایت الکتریکی خاک می‌باشد. قربانی و امیراحمدی 


توراج زاده و همکاران. بررسی تأثیر بیوچار بر ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک تحت کشت کینوا در شرایط تنش آبی و شوری  ۷٩‏ 


(2017 ,تلحمصطه عنصه ک تصعطعمط)) در پژوهش خود گزارش 
کردند اختلاط بیوچار به خاک سبب افزایش قابلیت هدایت الکتریکی 
خاک می‌شود و دلیل آن را قابلیت بیوچار در جمع‌آوری مواد مغذی خاک 
به واسطه سطح ویژه زیاد بیان کردند. دیوبند هفشجانی و همکاران 
(2016 ,۵ ۵1 تصدژطهع۳۲۵1 00200ع(1) نشان دادند که کاربرد بیوچار 
باگاس نیشکر سبب افزایش قابلیت هدایت الکتریکی خاک شد. آنان 
دلیل آن را حضور نمک‌های محلول در بیوچار و زبادتر بودن قابلیت 
هدایت الکتریکی آن نسبت به قابلیت هدایت الکتریکی خاک دانستند 
(2016 ,۵ ۶ نصدزطمع/۳۱2 0صددامعل). افزایش عمق آب آییاری 
سبب کاهش شوری خاک شد. تفاوت معنی‌داری از نظر شوری خاک 
بین تیمارهای ۱۰۰ و ۸۰ درصد عمق آب آبیاری مشاهده نشد. تیمار 
۰ درصد آب آبیاری نسبت به تیمار ۱۰۰ درصد آب آبیاری ۵۲/۲۶ 
درصد شوری خاک را افزایش داد. افزایش شوری آب آبیاری سبب 
افزایش شوری خاک شد. تیمار ۷ دسی‌زیمنس بر متر شوری آب سبب 
افزايش ٩۰/۵۱‏ درصدی شوری خاک نسبت به تیمار ۱ دسی‌زیمنس بر 
متر شد. اثر متقابل آب آییاری و بیوچار (جدول ۴) نشان داد با کاهش 
عمق آب ابیاری و افزايش مقدار بیوچار مصرفی شوری خاک افزايش 
شوری خاک شد. اثر متقابل بیوچار و شوری آب آبیاری (جدول ۵) نشان 
داد با افزایش شوری آب آبیاری و افزایش بیوچار مصرفی شوری خاک 
فزایش یافت. تیمار 8353 با ۲۰/۶۵ دسی‌زیمنس بر متر بیشترین 
و همکاران (2017 ,.۵1 ۶۶ [226ع56) در پژوهشی بیان کردند افزايش 
شوری آب ابیاری و کاربرد بیوچار درخاک سبب افزایش غلظت عناصر 
سدیم) پتاسیم و کلسیم در خاک شده و قابلیت هدایت الکتریکی عصاره 
(جدول ۶) نشان داد با کاهش عمقی آب آیبری و افزایش شوری آب 
مقدار شورس خاک آفایش بافت: مار 1162با ۲۰/۱۴ نمی زیمشن بر 
متر بیشترین مقدار شوری خاک را داشت که با تیمار 1283 تفاوت 
معنی‌دار نداشت. 

جرم مخصوص ظاهری و حقیقی: جرم مخصوص ظاهری 
شاخص مهمی از لحاظ ساختمان خاک» تراکم و کیفیت آن می‌باشد. 
جرم مخصوص ظاهری بر تعامل گیاه و خاک از قبیل عمق ریشه‌دوانی» 
خاکزی تأثیر می‌گذارد. بیوچار با کاهش جرم مخصوص خاک به 
پایداری خاکدانه کمک می‌کند (2017 ,12۳0011)-12060ظ). بیوچار بعد 
از افزوده شدن به خاک بر اثر هوادیدگی و قرار گرفتن در معرض 
فرآیندهای فیزیکی, شیمیایی و بیولوژیکی خاک با گذشت زمان بد 
ذرات کوچکتر تبدیل شده و می‌تواند توزیع اندازه ذرات خاک را تغییر 
دهد (2007 .اه 6 ۰۲000۷51 همچنین با افزایش کربن آلی. 


خاکدانه‌سازی را در خاک تحت تأثیر قرار داده و ساختمان خاک را بهبود 
بخشد (2009 ,.أه 6۶ 1(00606). بیوچار به‌دلیل ساختار متخلخل و 
سطح ویژه زیاد دارای جرم مخصوص کم بوده و اختلاط آن‌ها با خاک 
مطابق جدول ۳ مقدار بیوچار بر جرم مخصوص ظاهری و حقیقی تأثیر 
معنی‌دار داشت. با افزايش مقدار بیوچار مصرفی» جرم مخصوص ظاهری 
و حقیقی نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت. بیشترین مقادیر جرم 
مخصوص ظاهری و حقیقی به‌ترتیب ۱/۷۸ و ۲/۷۵ گرم بر سانتی‌متر 
مکعب از تیمار شاهد (بدون مصرف بیوچار) و کمترین مقادیر آن به 
ترتیب ۱/۲۹ و ۲/۱۵ گرم بر سانتی‌متر مکعب از تیمار ۴ درصد جرمی 
مصرف بیوچار به‌دست آمد. کاهش جرم مخصوص ظاهری و حقیقی 
خاک در حضور بیوچار به دو دلیل می‌تواند رخ دهدء یکی به‌دلیل مخلوط 
شدن خاک با ماده‌ای با چگالی ظاهری کمتر و دیگری ناشی از تأثیر 
افزايش ماده آلی خاک در اثر کاربرد بیوچار است. ماده آلی سبب بهبود 
ساختهان خاک شکل گیرین خاکنانه‌ها و ایداری آن‌ها می‌شودو از انق 
طریق چگالی ظاهری خاک کاهش می‌یابد (2013 ,۵1 6 61طش). 
دورو کس و همکاران (2013 ,.]4 6 1(6۷6۲6۵۷0) نیز براساس نتایج 
پژوهش خود بیان کردند که افزایش منافذ خاک در اثر مواد آلی موجود 
کاهش چگالی ظاهری با مصرف بیوچار در پژوهش‌های زیادی مشاهده 
شده است (2014 ,۵ 6 تقصتن؟ :2013 رراه 2 عنتع). ابل و 
همکاران (2013 ,2 2 ۸0۵) در پژوهش خود بیان کردند مصرف 
بیوچار ذرت باعث کاهش ۸۴ درصدی چگالی ظاهری خاک شد. قربانی 
و امیراحمدی (2017 ,نمحصط عنصه ‏ تصدطت0۳0) در پژوهشی 
نشان دادند مقدار جرم مخصوص ظاهری در تیمارهای حاوی بیوچار 
شلتوک برنج چهار درصد کمتر از تیمار شاهد بود. ایشان بیان کردند 
بیوچار جرم مخصوص کمتری نسبت به مواد معدنی خاک دارد و در اثر 
اخلاط با خاک سیب کاهش راک خاک دودحم قودا تیار 
تا یوش و آگن داتفا خاک حرش تسا عرش خاک عاسشی 
می‌دهد (2016 ,.۵1 6 ذآ). بوشر و همکاران ( .۵1 61 ۱5506۲ظ 
۳2011 بیان کردند افزایش کربن آلی خاک با افزودن اصالاح کننده‌های 
آلی مانند بیوچار سب کاهش چگالی ظاهری خاک می‌شود و دلیل آن‌را 
تغییر اندازه خاکدانه عنوان کردند. ایشان معتقد بودند افزودن بیوچار 
باعث هماوری خاکدانه‌های میکرو شده و در نتیجه وزن مخصوص 
ظاهری کاهش می‌یابد. مطابق جدول ۳ مقدار آب آبیاری تآثیر معنی 
داری بر جرم مخصوص ظاهری و حقیقی نداشت. علی‌رغم این جرم 
مخصوص ظاهری و حقیقی در تیمار ۱۰۰ درصد مقدار آب آبیاری بیشتر 
از دیگر تیمارهای آبیاری بود. شوری آب آبیاری سبب کاهش جرم 
مخصوص ظاهری و حقیقی شد (جدول ۳). تیمار ۷ دسی‌زیمنس بر متر 
شوری آب آبیاری سبب افزایش ۱۸/۶۵ و ۱۷/۵۷ درصدی جرم خصوص 
حقیقی و ظاهری نسبت به تیمار ۱ دسی‌زیمنس بر متر شد. دلیل افزایش 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۸ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


جرم مخصوص ظاهری و حقیقی خاک با افزایش شوری را می‌توان جرم مخصوص ظاهری و حقیقی کاهش یافت. بیشترین جرم مخصوص 
فزایش وزن واحد حجم خاک در اثر افزایش و تجمع نمک در خاک در ظاهری و حقیقی از تیمار 8153 و کمترین آن از تیمار 9351 به‌دست 


آبیاری (جدول ۵) نشان داد با افزایش بیوچار و کاهش شوری آب آبیاری 


جدول ۳- نتایج مقایسه میانگین ویزگی‌های اندازه‌گیری شده خاک 
0 ۵ 0۴ ویناونه) مه ۱0629۲0 06 0۴ ممهه2۲ ۵ظ) عم وروی 0 فافع 106 -3 12۳016 


قابلیت 4 
جرم مخصوص 
۳ تن ۲ من ۲ ِ جرم مخصوص 3 و 
۵ ۱۱۱ پتاسیم بیروزن هدایت اسبدبته حفیفی ظ تیمارهای آزمایشی 
ات (یازوه) ۱ الکتریکی ِ ۱ ۱ هری منود 
(مای ما ۵ ی داصاس ٩:‏ 
1/0 
(/09) (ص/۳ع) 8 

967.6 13470 11263 0125 196 8130 252 1182 0 تیار 
139-2 2952 190264 202 1010 921 280 1380 2 0 

985.270 24-42 20048 202 21-2 926 2150 1339 4 (90)تقطه0 131 
9596 2-62 15342 0262 19520 89252 2332 1122 60 مقدار آب آبیاری 
۱ 212 169852 024 1147 89172 2332 147 80 ۳ 

ر 
1350122 20970 ۱۳۳۹ 0160 12820 720 2362 1482 0 ۷۵۲۵۲ 0۶ تمه 
صمناهع 1۳ 
121952 1116 12-60 017 10-۹336 7280 70 1350 1 شوری آب آبیاری 
1047.30 22010 163-60 0212 10 945 2230 14709 ۳9 ۳ 
سی ریمس بر مر 
۳( 24-42 20312 0232 1982 9862 222 1652 7 عندس و وتمنامک 


صمناهع 1۳1 
در هر ستون میانگین‌های دارای حروف یکسان بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 2۵ اختلاف معنی‌دار ندارند. 
۰ )0۳۵020111 590 عطا که اوم] وصهم‌صنانا وم 0عقها وعمممتمنه اصهم‌نصعتو 2۷۵ ۶مط مه وتمتاع1 مصصهه معط 716 وعع27۵72 مان طمهع مر 


جدول - مقایسه میانگین اثرات متقابل بیوچار و مقدار آب آبیاری (بر ویژگی‌های اندازه‌گیری شده 
۸ ۱6) ط۵ (]۶ظ) ما۷۵ هلجع ۵۲ امه عمط 0صره فطل مزها 0۲ ماه ممتا۱00۵ 2۷۵۲۵۵۵ 6ظ) ۵۲ ممواتهم‌صمن -4 12016 
م‌نامنه 0122 
عملکرد فسفر پتاسیم نیتروژن 


10 کمطصام‌ومطظ .. صصیتعهام۳ .. و۱۱0۵ هدایت الکتریکن اسیدیته تیمار 


(هط/ع ) ( 2 ) (عا/ه ۳ ) 0 (08/۳) )۲۶ ۶ اصمصصامع۳ ]1 
62230 1۱9340 110.0 166 0۳ 1-2-0 8-1210 111 
622-4130 252 7-2-62 022 12960 9182 211 
3206 2-02 2۰-132( 9242 00 2-2 9362 311 
۳/۳/۹9 19290 139-50 17 0 986 230 1-112 
19512 210 193460 0220 1-2140 9152 212 
0۳1-160 7-220 200080 0212 1-2-6390 9952 312 
9626 ۰506 1 129.916 021320 93661 0۹6 113 
131292 7-2917 139-30 0190 10-86 ۰.2600 213 
۱۱۳۵ 7 19۹4-320 0190 11.80 9-410 313 


در جدول 11 12 و 13 تیمارهای مقدار آب آبیاری برابر ۶۰ ۸۰ و ۱۰۰ درصد نیاز آبی گیاه 81 192 و 193 تیمارهای مقدار بیوچار برابر ۰» ۲ و ۴ درصد وزنی می‌باشد. 
,13 200 ,2ظ ,1ظ متصمصتوع۲ ما۳ 0۴ 10090 290 ,80 ,60 60 لمیاوع ععه فاصمصادع 7/20۲ طمهع تس ۵۶ اصامصصح مط) بقا هصرع ر2] ,11 ماطه] 9[ 
طع۷ 0۷ 466 220 ,2 ,0 م) لهناوم مه عاصمصاههتا تقطم‌مزها ۵۶ اصتامصصع فط 
در هر ستون میانگین‌های دارای حروف یکسان بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال ۰۵ اختلاف معنی‌دار ندارند. 

5٩6 0۲۵02011 ۰‏ عطا 2 اوع] و صههم‌صن وم 0عقعها وعمممتمه اصهمتگتصونه 2*7 امط ول فتمتتع1 مصحو مط طز۳ کمع2۷7۵۳2 مصحطماته طمهع مر 


توراج زاده و همکاران. بررسی تأًثیر بیوچار بر ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک تحت کشت کینوا در شرایط تنش آبی و شوری ‏ ۸۱ 


جدول ۵- مقایسه میانگین اثرات متقابل بیوچار و شوری آب آبیاری (بر ویزگی‌های اندازه گیری ده 
۵ ۱6 ۵۵ (۶9ظ) انامه ماه حمتاحموتد مضه فطل مزا ۵۶ ماه ممناهص مممه2۲ عط) ۵ ممعتتعم‌صم -5 12016 


منانه0 0212 
عملکرد ۳0 پتاسیم نیتروژن هدایت ۲ کت وت ۳ 
۱ کنمصمرو0) ۱ 3 اسیدبته ۳ 

0 (مانوه) صنعمام .-. ممعمطز۲ الکتریکی نان حفیفی هری مار 

(دطلی) (جازعه) 00( رادم ای نوی اهامد ی ۵( امعسمع:1 
(/2۳) (2۳/0) 

1191 1-1100 2.0 9-110 46 0۰116 139 36 166 10240 
1325۹1 1-134 2.40 9.130 1032404 00 1310 1-۰126 1115 11-2-32 
1331 1-134 0۲ 9112 132۹4 00 140 12356 19116 ۱ 
1-152 120 2450 ۹260 10630 02160 19۰3160 2.4 91۱-3۰ 
12252 119 2220 9253 12.250 0۰190 19-۹4280 22610 (۳14-0 
13352 1-150 2-120 9693 1-50 0۰190 191۰370 210 6224+ 
1-193 162 253 9-70 12.60 0 117 1۱5-13 2-0 6۹6.06 
13293 1226 20 9613 19232 0233 252 2-0 604-6 
13393 1166 (۰ 9942 2052 (۳/2 2-342 2992 2-۰-1 


تقطه‌مدها ۵۶ مجح مطا روظ 0صم ر2ظ با1ظ 08/1 7 ,4 ,1 ما لقناوم مه ماصمصطاهما واتصتامی ما۳2 طم1ا2عتتا مطا ری همه ر2و با ماه و[ 
۰ 07 466 204 ,2 ,0 مه لماوع مت فاصعطاهقعه 


در هر ستون میانگین‌های دارای حروف یکسان بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال ۵ / اختلاف معنی‌دار ندارند. 
۰ 0۲۵02011 560 طا 26 ]5ع] و صهه‌صانا ون 0ععقه فعم‌صمتمن اصهم‌تگتصع ند 27 امط ول فتمتتع1 مصحو مط ۳ کمع27۵۳2 مصصطمانه طمهع مر 


جدول - مقایسه میانگین اثرات متقابل مقدار آب آبیاری و شوری آب آبیاری) بر ویژگی‌های اندازه‌گیری شده خاک 
(۴9) ۲انصنامی ماه صمتامعز فد اصممصصه ماه ۲۱ لاحم ان ماه ممتام۱00۵ 2۷۵۲۵۵۵ 6ظ) ۵ روصم -6 12016 
م۳0۵۵ آزمی ۱6260۲۵0 


عملکرد 7 پتا نیتروژن هدایت ۱ # ۱ ۳ 
۱ ممطو‌ممو۳ ...سم تبتروزن ‌ ای رم مصوسن صفياي. جرخ موی گرگ ۳3 
0 (ما/عه) ستععداه(۴ . صوعمان الکتریکی ۳ رااعصعل اهتتاعد ۲عدع0 عالبظ ی 
(دطله!) (عالعه) )۳ («/6) 1۳0 ۴ (تص/ع) (ته/ع) 
108-50 20230 1992-20 0186 103156 230 1۱1964 1۹40 1151 
1326852 19440 0 ۰ 0.1700 10۹036 61 11601 1380 1251 
1933472 1920 19390 016۰ 9560 060 11304 1324 1351 
0 ( ۰ 232120 0 ۰ 023۵0 140 73120 2380 120 1152 
102 2-1 0 ۰ 0.220 14-36 7.22۵0 2-0 ۳ 1252 
1258692۳ 220 1920 0۵196 186 650 2280 ۳ 1352 
0 249 20221 021 20.142 8982 2482 1152 153 
1470 2652 196462 0252 18242 8262 2412 1712 1253 
0 20 1۹-۹30 0196 14-80 7.12۵0 2.46 1۹0 1353 


۵۲ 1۳۲۱۵۵110۴8 ۵۴ اصتامصصح مطا روآ 0ص2 رم و1 ,08/۳0 7 ,4 ,1 ما لقتاوه مته عاصمصاهه‌تا واتصتامه ماه صمتامع تا ما رگ 240 ,92 راو ماطه] 9[ 
م۲6 م۷2 01 10096 2208 ,80 ,60 ما نامع و2 فاصمصطاهع0 


در هر ستون میانگین‌های دارای حروف یکسان بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال ۵ / اختلاف معنی‌دار ندارند. 
۰ )0۳۵020111 590 عطا که اوه و همینا وم 0عقها وعمممتمنه اصهمنصعتو 2۷۵ظ امط مه وتمتاع1 مصصهه معط 716 وعع27۵2 مطملنه طمهع مر 


شدن بیشتر خاک و تجمع نمک در خاک شده و جرم مخصوص ظاهری 
و حقیقی خاک افزايش می‌یابد. اثر متقابل آب ابیاری و شوری (جدول 
۶ نشان داد در هر کدام از تیمارهای آب آبیاری افزایش شوری آب 
آبیاری سبب افزايش جرم مخصوص ظاهری و حقیقی شد. با کاهش 
عمق آب آبیاری و افزایش شوری آب شدت تنش وارده به خاک بیشتر 
و پراکندگی ذرات بیشتر شد بنابراین جرم مخصوص ظاهری و حقیقی 
افزايش بافت. 


این پژوهش با هدف بررسی اثرات بیوچار در شرایط تنش آبی و 
شوری آب آبیاری بر عملکرد کینوا و ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی 
خاک انجام شد. نتایج تحقیق نشان داد افزودن بیوچار به خاک سبب 
حقیقی خاک با افزودن ۲ و ۴ درصد جرمی بیوچار به خاک به‌ترتیب ۱۳ 
و ۲۱ درصد و جرم مخصوص ظاهری به‌ترتیب ۱۱ و ۲۲ درصد کاهش 
یافت. با توجه به نتایج به‌دست آمده از تحقیق, کاربرد بیوچار به‌عنوان 


۲ نشریه آب و خاک جلد ۰۳۸ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


های فقیر و سبک توصیه می‌شود. با کاربرد بیوچار مقدار عناصر غذایی 
خاک (فسفر» نیتروژن و پناسیم) افزایش یافت. این افزایش نشان‌دهنده 
پتانسیل این اصلاح‌کننده در برطرف نمودن کمبود این عناصر در شرایط 
کی کر خاک میاه با یه او که مان کار تیار هر خاک 


مورد بررسی قرار گیرد. همچنین با توجه به این که افزودن این ماده آلی 
به خاک در سطوح زیاد سبب افزایش قابلیت هدایت الکتریکی خاک 
می‌شود لذا استفاده از مقادیر زیاد بیوچار در خاک باید با احتیاط انجام 


شود. 


به مراتب بیشتر از ماده اولیه آن گزارش شده است می‌توان از بیوچار 
به‌عنوان پتانسیلی برای ارتقاء پایدار سطح حاصل‌خیزی خاک کاهش 
مصرف کودهای شیمیایی در کشاورزی و کاهش خطرات زیست‌محیطی 
آن‌ها استفاده کرد. با توجه به اثرات متفاوتی که بیوچار بر ویژگی‌های 
فیزیکی و شیمیایی و زیستی خاک در مناطق مختلف دارده پیشنهاد 
می‌شود تأثیر آن بر ویژگی‌های خاک‌های مختلف با بیوچارهای متفاوت 


سپاسگزاری 


پژوهانه 1۳-1107-018-1837 


این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه زابل انجام شده است. کد 


ز 3 ۱۰ 


00 مه تقطهمزها 0۶ )م1۳۵2 2013(۰) .0 ,۷۷۵۵۹۵1۵ ی وب متطقل۲2۵ وبلط رافصمد0و ریگ رفلطت1۳ بط رفتهاع۲ .9 رهاظ 
۷ .83-191 202-203:1 ,6۵00671۵ لاصو «ف4صهه که پمصعالووه: ععمنجبه لهج صمتاصماع: تماج جه۵ م2006 
220223 [/10.1016 

تقطمزه عاوییط معزع ۵1 ۴۲16۵5 2015(۰) .۵ بمم۲۵۱۲۵۵0 ع رت بت۱0۳1-۱۷]2720عظ رب بتلهفض ,.۷ با00 .و باوعصهطوتتطاض 
صقز۲6 ظ1) .4475-482 ,61 ۱۱۷۱۳۵۱۵۸۱۵۸ ۵۱۱0 601 ۳۱۵۲۱۸ .طابونع آتاصع1 4ص ارم مصتلقاله ۵۶ فعتانهم0۲0 مطا وم صمتهع20011 
(امحتدهاه ملاع از 

0100۳027-0 200 )و0موهم رتقطمزها ۵۶ فامععظ 2016(۰) ,۱۷۲۰۱ بلت1ظ ی ر.ل.۲ مطمواعط ,..۸ مفعظ رت بتاطعطععوض 
01601 116 0۴ 9616766 ,5011 لمتتاانامتتوه ۵۵162 ۵ صا فعمتوعنصه فهع 86امطصعمع مه ۷۱۵10 2۵نقصه :اتلمتان 5011 ۲۵۲ 
6۵4 ۷ 10۰1016/1 /۲0۵8://001.01۲2 .295-306 ,43د ۲۱۱9۱۵ 

۵ 0۵۸۵۲۵0۱۱۵ 9۲۱۱۵۱ .ماها00 صا وععتاو ب«اتصنامه ععامع تانظ تقطاه10ظ 2015(۰) ۳۰ وباشنا عک ر.ل.۱۷۲ بصهونع0صظ ر.ف.گ رتقاط‌اض 
2 0 .378 -368 رد ,61۵066 0۲0۴ 

اتصتلهه ۷۵/6 1۳220109 0۴ ۳۲۵۵۲ 2015(۰) ۸.۱۲۰ رتصت‌مصاه عک ر.طاظ رصعهت4قظ ۱۷۰ رود هودنا ,۸.۷ باطانهدهعاخ 
۸ ۰ (27)8 ,66 ۸82۲60۲۵ ۵0۴ ول .فعصنالععو مصقام حمصتنام) ۵۶ طابمع _ فطا 
05 1 

مج عمممنمه عمامصطهمم)مصها .۵1۵ مه تعمتام 0۳۵00 ۶۵00 هه طا رعمامصهطمعط)ممصهل .(2014) .وگ رتعصام‌تاطاظ 
7:31-۰ .۰۲(0۷۵۵۲۵۹6 ۷/۷۲۸۷ 012۰ظ1 .عممتاه»20011 

-667 ,(4) 6 ,0 0۴۸۱۵6۵ 06۲ 96161۱66 ]50۶ .0۲0۵06۲0165 زود 011و صح عقط10ظ 2017(۰) ,۴۲ رتنامصون-0عص12ظ 
7 ۰ .711 

01 ۸۰ .60 310 رال )دم (05ع) بلح اه فعانهصو با .1۱۲ .عاکجاه:۸ ۵۴8۵۱ ۷۵/۱۵۵5 نصا .۵۲21 م۱100 1996(۰) ,۲.۷۲ رععصممرظ 
٩0. 1085-1۰‏ ,۷۷۲ ,۷۵0150 ,.عظ1 .ظ۲0هخظر 

ص وتحصیط ماما مه ممتتاطاتطجمی ممماععه 1۱201ظ 2007(۰) ۷۷۰ بطاعع2 عک وا رتم۲۱2 .۷۷ رعصنا امن ویو ۳۲000۳7/6 
4 ,061۳2200 [/۱۵۹://01.0۲8/10.1016 .2200-2286۰ ,39 7 ,66006۳716۵ :50118 01اه صقصعی 


هناهد ج 01 اممصصل‌ممصصه ماقم متصهع0 0۴ قامع]ه ۲۳۹۱۵۵۱ 2011(۰) ۱۷۲۰ رهملمحصطه ع 1.1۷ بکله۱۱0۷ ,۷۷۰ رتعطموفناظ .. 


۸ ( ,76 ز باه 0 ۱۱۵۱6۵ ۵ طعع0ه 6666 6۵ ,0صقو جصدما_ لقاعدمه دنا 
 ( 29‏ 


متقفصتاه ۵ وومعمع ولامو صا ممطاتهی عامقاه گه باتلزصاهاه 2008(۰) 9.۲۰ مصماتتاظ ی بط ل مفهلطآ رل محصعططاما رل معصمل . 


۰ ,113 ,۱0860561610665 6560۲۵۱ 660۵19 0۴ 99۱۱۵ .)۲۵01و 


,900508ها نان عک ره رتقطننک رطنا رها و.نا.۱۲۳ ,ملق بیکا.و همه( و.طظ. 1 منطو ر.ل رممصتلا۵ ینک رقلقاصتل . 


5 ۵7 ۱/۱۵0۵ .۳۷۲۵8 ]فع؟ حم وتقط‌مزها ما متام تموع0 مضه صمتام‌نمد ماهتا 2013(۰) ۰۷۷۰( 
,250-7 ,79 ۲ ,۷/۵۱6۳/۵/5] 


لجعتصصمل وه تقط‌مزها ۵۴ ۳۲۲۵۵۲ 2014(۰) سا مطمعلتال عک .انا ,ملق و.یظ.1 ,تعطممصاطاه ورل رملمصتاام]۷ رب مقلقاصتط . 


393-4 ,60 ,۹621166 60 ۵0 0۸۵00 و۲۵ ۸۲۵ 5۵11 261016 ۵۶ وعن2۳۵۵۵ 


۶ مبمنصطعا عصا هد ماه ۷20۷۵ مصص1 صهقعمطصرامص اصمما۴موهاه بممناه .(2013) .ظ باتصهظ ی .لا مالففاظ یک ماجنا . 


,10 ,661۳101088 01۵ ۱8۵1۱۱66۳۱8۵ 56۱6۵۵ 0 ۵۹606 ۱۳۵۵۵۷۵ ۵۴ 0۱۱۵ ۲۱۱۵۱۱۵۵۵ ۷۱۵۱۵۰ 6۵۵ عطامتصصتام0 
.5333-30 


۷۵۹0۵۵2 2016(۰) به رتل‌فصصصهطم]۷ تصفاامو عک ر.۲ رتفدطاطاظ بظ مل‌صفصصطمتاما۲ ربق رلته‌فها وم ملصهزطوع/۲۱2 0م92ا0ع1 . 


6 0۴۳۲۱8۵۵۱۱0۲۱ ۳09۵۲۱۱۵ :5011 جصندم1 «صدو ه 0۶ ومتاته0۲۵۵ دعتصصعد مطا هم تقط‌م1ها موقهههه مصهم‌تهعناه 0۶ 611601 عطا 
اعحتادطاه طفتاعظ ظ16 حملهع۳ 18) .72-63 ,40 رو6۱عع 070 


عص مه ومناهممم لممتودا ارم چم عقطل‌مزه ۵۶ فاهع]ه م1 2013(۰) .9.۲ ,۱۷۲۵0۵۵ عک ر.ل) یکل00تتتاو نیک بکلا1(6۷6۲۵ . 


ب(03)1 ل ,ص01 مه آمدم ۱6 ۵ 1۳۵۱۵۵۵ ۵02۱66 ۲۵۱۱۱۵۵ 0 0۴ امصول .)2۳0 ۷۱۵۵۵۲ 
13-۰ 


دمم من 0 فامعه صما- ات۱۷6 20۱4(۰) .۲ مصصحصصحام عک ربق ر5تع0ظ1 ویک لصف ریق مقطها2] بیکم2 ,1010۵06 . 


1. 


توراج زاده و همکاران. بررسی تأًثیر بیوچار بر ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک تحت کشت کینوا در شرایط تنش آبی و شوری 


72 :۱061161115 ۵۵0 و۱010 50 عم 0 0۳00۵060 5011 ۱6۵۵۲۵6 ۵ طا دصمتامصرن هه وم۷1 2010 01012 5011 هم 20016109 
.152-۰ 


۰ 24 .ل صصقحطم 1 .32 -13 .م۵ مولعهاض ۵۴ م۵ زک( .(2009) .ظ رومتصت ۱‏ بخ رادم ره ر۵ل0۷۳/۵ . 


بکل مصمعجم1 همعط تقظ ,بروم۱مصطمع 1 مه عمصفزهو :اصمصمممم۱۷2 آمممجصممعا حرط هط عفد مرظ .رفقظ) طامعو0ز 


عاصهام مصتان صا فعقصممروع۲ همع ماملووطم قع۷معمرحصا اصعحصعع0 مصلا۲۶۵ 2017(۰) ۸۵۰۱۷۲۰ 922 عک .۷۲.9 رکل920 ریه. 1 به/116۷ . 


21-۰ ,(14)1 ,و۵5۵۵ 056۵76۵( .۲۵98و ما۳0 مها 


۰ ۵ ۱۱۴۵۲۵۷۸8۵ ۱ کاع لت 00۵ 0۴ کا۹۵ ۵/۵۲۵۸ 20۱5(۰) ,۲۱ ۱۷۱۲۹۵۵0 عک ر.ظ بتصهلنام0ع0 تطاه۲ . 


طوتاودط! طااه صفلویعظ ص1) ,۱-12 ۱۷۵۸۷۰ 22 رصهتطع 1 ,هه صا طهعدعومک عناوم وم عمصمععگصمت آمصمن)مصم] 18 
(200201 


فتقط‌م1ها م0116 ۵۶ امعم 16 ,(2017) بک ب2۷22ظ عک ر.ط ,۷]201-]2۲12ظ9 بط ,۲0۵۲۵۲۷۵4 ریگ متطهعع۲ مک رک رتقطام۲0۲ . 


٩011. ۷۷۵۲۵۲ ۵70‏ 5دا0عع2م1ه» 2 طاً محصتا 0۷۵ فاصمتتناه 4ص فعتاتمم۲0ج لهعتصمطاه 5011 مصمو هم فلهتعع)هه ۲۵۷ تتفطا 220 
(امقتاواه طوتاعص از صهتوع۲ ظ1) .299-312 و(32)2 را0۳6 0۱ 


هه فمتاتم0۲0۵ [162وروطاص 5011 مصرمو هم تقطا‌م1ه عافییط مع۱ 0۶ 61۴601 1۳ .(2017) بظ رتلهصصطه تصش ی ربا بنمدطا مان 


(امحتادطاه افتاعص 16« صهزورع۳ م1) .306-319 ,(32)3 66۵۲6 50۵۱ 0۴ 0۱۲۱۵ :5011 وجصدم 1‏ ها ۲0و 


0 ۲100027 2020(۰) 0.۷۰ رفق1۵0۴۲ عک ویکل. 1 مقلعع2[6ک ولا مطه92007286۵1 .ویک بلععتصصقا۲ بط بقامنان رب بله00ت) . 


۷۱6۱0 )هام هه ومتاعممتم ٩۵11‏ عصدب0تمرحصا توح ممتاناه‌تنعه ۲6۵۵۵۵۲۵۸۷۵ 20 موه 1065وع۲ وفقصصمها مصلهم کنتجمعهم ع۲۵] 
۳))۴6://001,0۲8/10۰1007/942773-020-00043-5 211-226۰ 2۰ ,8۶061260۳ ۳۵۵16۵5۰ 0تحصناط 


۵ فومتاد مباوامح 20 تقطان‌مزها متاصقو ملاقه 0۴ ۲۲۲۵۵۲ 2016(۰) مه متطعنطم۲۱2 تقلصصهک ی رهم ۷۵0۷92 بیه رتللات . 


,۹۵۲۱۵۵۵ 1۱ ۵۹۵۵۲۵ ۲۷۷۵/۵۲ .فصمنانومی عوامطصهععع صا رمممتمتاه مونا تمه حممصلمه هه وعتاملهامهتمطاه 0و 
موه فتاموط از مفلوع۴ م) :259-243 ,(3002 


وملاممم۳ همتودام ازمو ممممتاکصا تقطا‌مزها وع1۳0 ,(2014) .1 یعقوم ع ر.ت) رله11۷) وب مصتا0ظ و.ظ وتعتطامان وب م۳127 . 


1004-013-1980 ۸105://001.018/10.1007/811 347-361۰ ,376 رای ۱۵۶۶ <اتلزصاه1 ت2۷ تماه 011و 200 


[2عتصمده مصصمو هم فوعقط‌مزها. مللتمض .(2022) ,۱۷۲,۷۲ بتلدزه۷ عک ص۱۷ متفه‌طاطاه رهاط ب بتطه نطو و.ظ متاممصهوه] . 


39-۰ ,(26)2 ,661665 601 ۵00۵0 ۲۷۷۵۸۵۲ 0۴ ۱۱۵ .و501 دیامعتهعلهه ۵۶ واصعتتاننط حاعموهاح مه تلاح له ومتادتهام2 هط 
(امحتهطاه طوتاعصط ط۳ صفتوعظ م) 


صمتامصازجمی صا مرمحرل‌صمصصح او صرح عقطام‌مزها گه واتلهتن 50 و0 ۴۲16۵۲5 .(2017) ,۳۲.۱۷۲ ,م28 ۷ وگل ,201 انا رطل . 


-۳۲06://001,0۲82/10.1016/52095 .704-712 ,(6)3ل ب۱۵ ۵ ۱۱۱۵8۲۵۲۵ ۵۴ مرول .فه‌مناتانع؟ تدعتصصعده )۳1 
3119)16(61420-6 

0 ۷۷2۹]۵۷۷۵۵ ۳۵۵۱۵0 0۱ ممهع تا اتمتلم0 ۵۶ )0ع1ه 0مصزوجرمع م1 ,(2013) .9 رصعو00ع12 عک ریک متکلتامط برض م۲۱1۲ 
۲ 0۱۱4 ۵۹۵۱۵۵0( ۱۵ .0۳0000 (۷۷۱۱۵۰ میا 0۵۵0۵۵) دمصتنا عم اصعحص‌صمصصه. منصهع8ع0 
2208-21۰ ,23 1۳606 

۶ صامصصح فطا جوم فمطامحط ههلا 001167 0۶ ]1۲60 1۳ 2015(۰) .۸ رتتعصوظ ی رفک بتطلم۲2 ۷۵۷۵۳۵۵0۲ .۷۲ رتطته۲۱055 
و4 ,50 ۵۳00 ۷۷۵۲۵۲ .2۳62 مهو منهعمو طعنط طذ م5 2 طا فاصمامهتاه تمعن طزه ولزمو ما مصیاتوعهاهم قماطهلنه2۷ 
(امقتاوطاه حطفناعصظ 1 جهتوه۴ 18) .966-979 

ممتع م2 تقطه‌مدها ۵۶ ما۲۵ مط) عصتامنله۲۷ (2015) ,۲.۸ په/۱۱۵۷ ع .۷.۳۲ روصحصه‌یک اظ رظنم ,الط .۵ محطتطه/:0] 
۵ ۱۲۱۱۵ 0 610۵ .قطمتا لمع زمو هه عملصیا ممتام ۲۵ اممظ۱۱ ۵ فاصممه ۲۵0 م9۵ 0۴ 1۵۷۵15 ۲9۵ تعلها 
411-۰ ,(202 ,16560۳6 

طلج ۸ نصمتامت۵و فتمطمومدای هم فاععگله ماقم متصقعه لام .(2008) سا رلصمصصون ی رین رع۲۱۵9)۵۲۵6۲ ر.ل بعصهک 
360-6 ,73 ,0۱۵ 0۸۸۱۱۵۱۵۵ 5062 56161166 501 .20217516 

صم تم رفن موه مناد صملفتهع 27260ع)1۳ 2007(۰) ,۲۱ راصق عک ریگ رعصوه بن) ,قتاعوشا ریک ,127۳021 
3 10.168 /۲)0۵5://001,.0۲8 190-2001۰ ,37 روع61۲۵0۳ع۲۱ 00 0۳۱۵۱۵5 .اصعصصمع ۳2۵۸۵۵ 

عصنطممع۱ ملقائه 0 ممتاجع‌تانصط مط) 10۲ تقداممظ ۲.)2011(۰ رقهمنالن عک رهظ ,ماه‌عصمهاومن و.ظ مط0فصتطامک ریم روع]7 مک 
2۰ 3206 ,409 1۷۲۵۱۵۵۱۵ 10161 0۴1۱۵ 6۵7۱۵۵ .10901105 ۷/16 29262060 9011 

صیتطرمط) بو رم ممتهنهمعزم تقطه10ظ 2013(۰) ,۸۵ ۷ ب9۵1۷ ی و.ل ر601860) پ.ظ وتقا921 ونیا بطق ,.طط ,۷280 ر.گ رتقطنکز 
/1008://001.012/10 .67-72 ,55 1۱۱8۵۱66۳۱8 ۲6۵/۵08۵۱60 .صمناهعنام مه 5011 صا وبا لقتاصعاهم وا فصه نامام متموررظ 
1 0[ 

مطمنطم2ع۱ اممتتنه وم )م1۳ تقدام10ظ 2010(۰) یک مجمعم۱ ی ر.ظ رعطه ۷۷ وبا بطعاتقک ر.مل.ظ رعصتطع۲۱ ریفنا متلش] 
10-2 60067۴02.20ع.[/01105://001.0۲8/10.1016 .436-442 رد ۲ ,66006۳6 .5011 لهتانه‌تنوه مما۵ع۳۷ ۱۷۲۱0 2 

صرح . حصححصطامی خص ۱0۱۳۵000۵( ره ۱۱۵۵ 6۱۷۵۱۵۱۵۵ 2۵۵/۱۵۲۵۲ 2009(۰) ٩۰‏ رطاحعو0 عک ,.ل مطصطقحطام [ 
1-۰ .00 ,1۵800۲ رصهعوط)تظ .01021مصطعع1 4صه ممصمزمگ :اصمصصمعمصفمط له)صمصصصم هه م۶ تقطاه ماظ ,(ف۵ظ) .5 طممومز 
و.ل.۳ ,111220 و.ل رقتعط] ر.م.ل ب‌هاعصطهزا9 ر.ظ بلاط ۵ و.ل مصقحصععم01 و.گ رتقطهوصتک وربا یحمصصمامو ر.ل رصصقحصطمنا ربظ رعصعها] 
0۴ 50661 566066 5011 .50116 صا اتعدموده معصعطمه متام 186162865 ص270 ٩1201‏ 2006(۰) .۲.0۲ ,۱۱6۷65 6 ,.ل بظ۲90عاعظ 
8282600۳06۳7 16/[.01 10.100 /۲05://001.0۲2] .1719-1730 ,720 ,09۲۲۱۵1 ۸۵7۱۱6۲۱6۵ 

هل بط آذمو من فصمتاتل20 عقطا‌مزها ۵۶ )عممرح فط هصتام۲۲۵01 2016(۰) .ل بکله۱0۷ ی ر.ت) ب۲۵۷۵۲۵1869 ویک رفقکا0نو و. 1 متطل] 
9 ۵۵۵ مصصعده.[/۸۵5://001:0۲8/10.1016 :136-144 ,142 ,01۱6010506 0۲0۵0۵6۲68۰ 

ام صمصه تفج مها معتااق ,(2018) ربعم رتناک ویک ومتات) و2 وله ۷۷ و پتالا2 و.ل و208 ویک متطفتاطانا10 ولا و1۳61 بن) وتان آ 
حصم ولزمز ما معمامعتصر روز ۵ وانوه 0۷ مقهعتمصا همه فمتاه۵۲0۵ له تمدرمطنممز9 ۵ [501 1۳0۲0۷۵ ممتاقامع6 ۲6۷ 2112112 20 
5(۰) 5 آ ,011 ع۱رظ 00ه 60۲۵کع ۱۱۱۱۵۱۱۱۱۵ 0۴ ۲۱۵۲۱۱۵۵0۳۵۵ ۰صه[عاهه/۳ عصتصتمه اصمحطرماه طاتقع ۲۵۲6 2 
0)0۹://001.072/10.390/1015065 
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۳ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۸ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


۵ 1۳۲۱۵620100 24 تماق متصموعه ۵۶ ممتاهء‌تاممج امتاممنوعو ۵ )0عه عطا مصتاهع18۷6۵0 .(2018) ,۷۲ ,0002020ط۱۷]2 
ص۲۵2 13) .24 رد ,و6606 ۵۱و۲0 ۳۱۱۷۸۰۵۱۵۱۱۱۵۵۹۵ 0۵۲60189۰ 5011 تج ط0ععو ۵۶ ممتاتاحا تاد ۹128 فا هن م۷۵ حصتتل 90 
(اماوهاه طفتاعص طا۳ 

2 ونهع۷ 4 عمتسل ممتاتمانه 20 ۷۱۵۱0 ۱۷۲۵126 2010(۰) .۲ رحصعتصطما ی رل مفطنک و.ما مفطتام۷ ب۷ مطمعمط ر.ل ,1۷]2[0۲ 
امح‌تادطاه حاعتاع صظ طزه جهتونع۴ 18) .117-128 ,333 ,ات0 ۵700 ۱۱۵۸۲ :01و۵0 مصصع ۹2*۲ صهتطهمامی 2 م) صمتاهعنام م2 عقطم‌مزه 
0ص ,)20۵ رقمتاهمم۳م لذ50 ۲0۷۵مصص1 فصمتاه»نآممه اوممرطمی 20/0۲ عقطام‌م1ظ 2018(۰) هیک رعطهمصع۲ ی رگا بطه۷]۵8۹( 
,4۵۲۵0۱۱0179 0۴ ۱۱۵ ۲۱۱۸۵۳۱۵۲۱۵۱۱۵ .قصهدای صاً ملمع طقصصه هو لهاعدمه صرح ]وع۲مگصنه: »260101 ص رامع م2تقحط گم ۱71۵10 
1-۰ ,7 

معط ۵ فعع‌تاه ما۷2 4صج تقطلم‌مزها اقمط۱9 ۵ و16۷ )تنل ۵1 قامعله م1 ,(2021) .ظ مطلته‌عع۱ عک ویلط تلا ب.ظ م1۷1۲ 
-170 ,(33)2 ,۸۵۱ ۱ ۳۵۵۵۵۰ ۲۷۵۸۵ .]00 ها رمافعحط ععاعاها) زیمت ۵۴ دمتاوتمامه هه ۷ تاه)تلهنن 0ص و۷ تام)تاصهتان 
امحتوطاه طفتاعصظ طزه مفتوع۳ ظ1) :185 

عط وه عقطه‌مزه مه اوممجمم۷۵ عصلوتا ۵ 611601 م1 .(2022) .۵.۳۲ ب24رصع9210 ی .لا مطق۷۵2020-۳20 ره متصطق۱۷]۵0۱ 
«(33)1 ,65۹6۵۲61 5011 ۵۱۱۵ ۷۷۵۸۵۲ ۲۳۵۱۱ .عصمتاتجمع ووعاو )صع تام تعلصنا همصتتان 0۶ ومتافتعامج قطن 1621ع ۵100-۵0۹1010 
(امقتاوطاه حطفناعصظ ط جهتوع۳ م1) .130-140 

0 12001200۲۷ 0۶ مه ۵ م۳0 م29ع۱ع۲ )ممتت) بط صرح ممجانهع منصهع0۳ 2013(۰) بکایه رصمططمحصصصام تک ره رمه م۱۷۲۱ 
12.2 06۳۳۱۵,20 860 [/16 100.10 /05://001.0۲2] .122-30 ,94 [ ,6۵006۳1۵ .8عتنا تج [امو-تقطم‌مزها هه وعقط‌مزه 
موه م) باتانطاه مطا فصه دعتاوتنماممتقطه لاصو مهو چم فتقط‌منها )صمعع عصتوی ۵۶ ]61160 1 .(2014) ۱۷۲۰ تتتقطات 2 رد۱ 
(امحتهوهاه صفتاع دظ از جهزوعظ ص) ,351-398 ب(29)3 ,۳۵۶۵۵۲62 5601 0۴ 09۲۵1 .9011 ونا0ع6216976 2 ط1 ماصم‌تباظ م80 
وام0 صاتوعفاو0 عصتامع21]6 ۳۵۵۲۵۲۵ 2011(۰) ۳۲۰ رهام عک ریق.و رتصطهطفها! میعا.۱ بمله۵۳/11 ره بتطماهاه ,۷ بتتتطان که ره 
0 .313-327 ,25 ,۷۹۵۱۱۵۵۵6 ۵0 ۵5۵۵۵ ۱۵۲۵ ۸۳۱ .صدوعا صمطاناهع ۵۶ ولزمو دیامع‌توعله ت«اطعنط صا مهافت 
(امحتاوطاه طفتاعوظ ره صقتو۳۵ 

عمط هه وملمعهو صقان معط ۵ فصتقجصع معط 0۶ 611601 م1 .(2017) بخ بللتامصصطها ی بیط متصفادظ با بتتنطان له زه۱ 
,۳ 0[ 6560۲61۱ 5661۱6۵ ۷۷۵۸۵۲ ۵0 901 ,5011 دنامعهعلهه ۵ ۵۶ وهای صیاتوعداهم مه وعتاوتتهامهتقطه مصرمو قم عقطم‌مزه 
0اعحتاوطاه حفتاعوط از مقتوع۴ 12) :25-36 ,(32)1 

له 20 2۵۴۵۵0960۵ عمط 2۵001 ۵۶ )قمع مطا ما کانو۵0ع0 مس 0۶ صتونده م1 .(2018) ما متللاصا تک بلط رطوعتهعع۱ 
حفناعص! طز صفلونعظ 18) .1-22 ,(20)1 و0 م۱۵0۵ 4 اوه و۵0ع .عاصعصتعو ۵۶ ولو زلدصه لحعتصعطه 200 
(200201 

6 0100091 ۱۷۲2۲26 2012(۰) .۲ ,»06016ظ ی ر.ت) ر۱۷۹۹00۵6۵16 ر.ل ر9)201005 ر.ما رفظمع۲۱0۷ .1 ,عصتااناط ,.۷ بجع‌وواه 
.20-27 ردو ,۱00۵ ۵۳۱0 چوواهاظ 50۶ .5۵11 0صدو ححصحما ه صاً وعتمصحطیو صعع‌ماته لاصو صصما-ت0ه 
9 3011010 [/10.1016 

ارطممملصه مج معصمطمرهوعهین بل :تصتلمه فصح حصنتطعنمو ,(2004) .ظ بعاهعظ عک یل ,0ص .تا ,6/0800( 
0 0 .806-811 ,44 ,206 70۵ .8قععاو 5211 ها منتطع ۵1و ۵۶ ۲100۲۵96۵868 

۰ ۵۱ .وراه آز۵ز 0۴ ۱۵۸۸۵۵ ,(60) ۲۵۵۵ ماه نص1 ,4۵03-431 ظ ,وفنمطاموم۵ط۳ :(1990) ,۲.۳۲ رقتمصصصمق 20 ویو روا 
۰ ,۱۷۲۵0180۳8 بضفظ۸ ,.6۲ع۱۷۵808 عمتهه 280 

۱۷۲۱۵۲۵010۱02 0ص لهعتصطرعطن .2 ۲2۲۲ .ولو افص ارم ۵۶ فمطع]۷ ,(1982) ,1۱.۴ راعممک ی ربایک رتم۱۷ سآظ ,۳۵۸86 
۰ ۸۱۱۱6۲۱6۵۱ 0۴ 506 56167166 5011 ۲۰ .م۸0 0۴ 0016 صهمععصصخ .۲0۵۵1166 

,6140 00 ]۷۵۲۴۵۱۵۵8۵05 2۳00 ممهع 1۳ اتمتلم0 ز۵ فاهع]ه 18012001۷9 .(2022) مه مطمصصوهلههااظ » ریق بطلتم25ل وبلط بلاط 
1274-1۰ ,(14)11 ,0ص ۸4 ۵۴ ول .تعصحصیمه عویامطصهعتع گم «مممتم‌تگاه موبا ماه صملامع 1 مه رواتلمتان 
05://001۰0۲2/10۰1007/940333-022-0035-7) 

1 16 .(2021) ۸۵۰ ,6001-۳102011 ی .۲ مطع920620-720 ر.۷ بتاماصهمو۳ه هم م۷ رکه «صفصصطحظ رو بتاطعه‌ل تصتطی۴] 
ارم عطا 0۶ عاصمجصعاه موی-1۵7 مه مویحطونط ۵۶ )صیامحصیح فط جوم فعصمحصل‌صمصصع متصقعتمصا مه منصقع۳ عصصمو ۵۶ وبا فطع 0۶ 
25-۰ ,(2) [ ] ۳۵0۵61۵0۳ 6ع0۳0۵۱) کی ۵۱۱ ۷۵۱۱۵۵۵۱۵۲ 0 .عصمتانصهن قوعاه عماه۷۷ 46۲ص ممتاه لته همصتتان تعها 
(امحتهه9اه طوتاعص له صفتوهظ م) 

۵ ۳۵۷۲۹۱۵۲ - ۱0 0۲ 6۳1(]126۳ م6۱6۵ 6094 ,۱۵۵ ۵6 56۱۷۵8 ,۲6۵/0۵ 51۵61210 0 ۳/۵۵۲ 2014(۰) ۲۰ باادز۳۴ 
۰ مهتنطه .فلوعط] ععافد]۱۷ .راع۵وری با مر تصعرای کی مومت ۵۳۵ ۱۱۱1۳۵0860 

۵ اتصتاهه ماه ممهع 1۳۳1 0ج تقطاه‌ماها 0۶ ]۲60 1 2017(۰) .۵ ,۱۷۱۵۵82۷1 عک بیط مطقطامهمهو ر.۲ بتطاعه2عک ,رل بع۴67 
.13-24 ,(32)1 6:60 ۹62166 ۲۷۷۵/۵۲ ۵0 501 0۴ ۲۵ص .صمتاه۷ لته صدعه ععصنا آرمو گم فمتاتهم2۳0 لهعتصصعطه 
امحتاوطاه طفتاموظ طزه مقتو۳۵ 

661008 7 0۴ وا ۲۵۵۵۵۵۵۲۵۵ ٩۱0826‏ ۵1۱۵9۷۵۵)۵/16621 ۵۶ جمتاح2تصنهاده امحصصعص ۲0۲0 2۵013(۰) 2۰ ,۴۵0۵12 
.41,11 

کصمع]011 آمته56۷ ما معتاعصن! مناه1112اه)ه فتمطام‌ومطام هم تعتمطط منصهع0۲ 0۶ ۲۶۲6۵۲ 2014(۰) ۳۱۰ رتطع1011 کی ,.۷۲ رنلتهصنطه 
اعحتاوطاه حطفناعص ۳1 صقلی۳6۵ 15) .567-577 ,46 ,۵6۵۲6 ۲۷۷۵۸۵ ۵۳۵ 501 ۲۳۵7۵ :50116 

006 یمان ون فتقطهمزه ۵ ممممتالما ,(201۱0) یه رتناک عک رسایظ ,0۷۳/1۵ ب.ظ مطعصلو ر.ل.ظ مصمتاقا۲ مرطظظ مطعطل 
.12241۰ ,(39)4 رجاهم مه مرول وال5۵ عصتامح‌تاومی 0« ححم عصتطممع۱ مععمانط فصه طم1ووتصم 
٩01۱,‏ ط1 ممتاعص 20 وبا داز فص تقطل‌مزها ۵۶ ۲۵۷1۵۷ ۸ 2010(۰) با رام عک رب رلهو۵- ۱0۳۵2 و.ظ بألناتک .9 بتط50 
13)10(05002-9 6۵۹://001.0۲8/10.1016/50065-21) 47-82۰ ,05 ز ,۸۵۲071070 17 

2۳21 ,610100017 م9 ممع0انظ م۵ تقطام‌ماه ۵01 ۴۲۲۵۵۲ 2019(۰) ,۲۱ رعصهط2 ع ویک ب۷2 ,.۷ بتا200 .۷۷ متطاف ملظ مطناه 
83-۰ و6 ۳۲۲۷۱۲۵۳۵۱۵ ۵۱0 901 ۳۵۳۸۵ :50۵11 مصتاوی ون 0010۷2660 ۱/۵۵۵۲ ۵۴ اصمومی 2010 مصتصصیح 200 

۷ 0101129 راما صلهن 20۱7(۰) با متصطتا0 1 عک ویک مااعط)تا0ط1ظ .۲ ,عصهزله و.طنا مقلطه۷ و).(1 ,عناع ت۱2[ 
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توراج زاده و همکاران. بررسی تأًثیر بیوچار بر ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک تحت کشت کینوا در شرایط تنش آبی و شوری 


6 0 0۳۱۵( .ففعتاد طعدام عهصنا (۷۷۲۱۱۱۵۰ مموایی خ8مم0۳۵۵0) دمصنند طا «مصمت‌تله عفد بم۳/2 2۳00 
(امحعاوطاه طفتاعصط طازه صمتوتعظ 18) .222-232 و ,۸۵7160۲۵۲۵ 

ماه وه تقط‌مزها مافه/۳ معا لهج ۵۴ 611601 1۳ ,(2021) ۷۲ رتلتفصتطا ی .۷ بتطعل2ظ-2201 .۲ متلقطاع2] 
٩۵11. (۵۶۵۲۶ 6۵03۹/۵۱۱ ۵66۳۱۵‏ مصتلحه ۵۶ فمتاهممم لهعلوطض مصطرمد مج مناج ممتامموهاح مصیات۵ رعمتاه‌تاصهع‌ههع 
رامقتاواه طوتاعصظ طاز< جهتوه۲ 18) ,85-94 ,(70)31 

۶ ۱1/6۵15 .(2010) بظ ,00۱۷/1۵ عک و.و بتامعو10 ,.ل مافتنک بیط ,1۳0۷/86 نک رطصقطن) و9 م۱۷]018 وگ وتهطاتطلک وم بطمام2۷۳/1 ۱۷۵۲ 
327 واگ ۵۱۱۵4 ۱۵۸۶ 1620110۷۰ 5011 جح عصمصم‌نعم منمصمصمتوه مه مافه همهم ۵۶ فلورامترن ملد صم عقطم‌مزه 
1104-009-0050 10۰1007/51 /1005://001.0182 :235-246 

0ص تماق منصحع0۲ 5011 عصتصتصعاع0 1۵۲ مامح معندزاعع۱ عط ۵۶ ممتاحصتصن مه .(1.۸.)1934 یعاعق۱ظ عک ,۸ ,۱۷۷۵۱۱۵۷ 
29-۰ ,37 ,561611686 50۶1 .00طامحط حمتاحتاتا 2610 متصطمتدان فطا ۵ ممت)اهمع11مصظ 0۲۵۵0960 2 

۵ 1۱ 0۵)2951 01و وم ممتاهء‌تاممه تقطل‌مزها ۵۶ قا۵ع]ظ .(2018) ۳۰ مطمجن) عک و.لا پتالنا ویک م10 بن) ,268 وم ,۷۷208 
10۰1002/68 /۱1۲05://001.0۲2 . 635-643 , 61 ,6206 اه 0۳0 ۷۵۵۵۱ ۵۴۱۵ مزاول .هام 0۳00۵ 21۳20 
منم ۵ مماهنماله ما ممتتتانه آقتمصتص ۵ مام ,(2011) ۲۰ بلهتطفه ‏ ,.۲ بطهالننهو ری ,لفط ,صظ بطمنه27 ۷۷ 
۰ ,6 ,۵616166 ۲۵۵ 0۴ ۵۱۵۵ ۸۱۹/۳۵۱۱۵۲ .عاصقاح ط1 ووعتاه 

۰ ۲/9۵ صلعدمعو1 ۷۷ بصمونع۱۷۵ بمفووه .تاه هام ۵۳۵ واعع ا50 .(1990) .یک رصححصعاوع ۱۷۷ 

0 2009(۰) ۳۰ ,و۱۷]2۵12 »> ریق ,0التام۱۷]26012-۸ ...1 بتتاع‌ماد0ت۸ ,0عصفاظ ر.۳۲.و بامع ۷1۲ ).۱۷۲ مرطتفاوهاته رک۲2 ۷2۵ 
124-۰ ,60 ,۱۵۱۱۵0۹۵۵۲ ۲۵۵۵۵۲۰ 5016۲ 011160مصصح صا تقدام‌مزها طمتتطوه تقتمصنص ۵ که مصتعمطامه لدمنمصه‌طهمعع 
6 ومصعط. [/16 10۰10 /۱)05://001.0۲2 

2 و۵910 وم ۳0 ۵۲000۵0 تقطم‌مزها فطع صا فتلقااه ۵۶ مفصصرم م1 ,(2011) بلط رعصحط2 ع ریکیط بتاکم ال ما۷ 
68 -)16/[.01011600.20 10.10 /005://001.072 .3488-3497 ب(02)3 ۲ ,جعها661:710 1 ۶۱076509۲۵۵ .65اه تهححصعا 011616 
عنام ومع معمصصا تم2ن۳0ع] مطنازدعه)۲۵ 2017(۰) 2 متا20 عک و.۷ ,۷۷208 .۷۷ ,2020 ,۷۲ بدطاظ۸ ولط م1098 ویک ,220001 
۵ ۳۲۱۷۱۲۵۱۱۱۱۵۱۱۸۵ .011550 حاه)عحظ ع)2طامهاعق مه فتومط)طوومامدان عصتمصقطصه ها ممتامی صا تتاصمامم ممته1 21167 ووعت0ه 
2 ۱ 10۰1016/1 /۲0۵5://001.012 .73-83 و37 ,جتعاهظ ۲۱۱۱۵۱۵1 ود 

۶ 6116015 مطا ۵۶ اصمصطرووع5و2 11610 2-۷۲ ۸ .(2015) 2.0۵۰ ,2۸0108 و.ل.۷ بلاتل2 ب.ظ ولا وسا.م ولا وا مطق۲ .۷ ,ع720 
صح صا ب«مصمه‌تاه مدا ممو‌مند مه فصمتوونمصه مره فتامانم عم فعمااماتطص صمتاه‌تانم آهع‌تومامنه مه لهعتصمطم 
۸ 43-50۰ ,201 و۵ که قفوم ۸۵۵۵/۵ مدرد ععتموه ماطماهعع۷ 60عمصمصه آه 1۳6851۷ 
3 6 [/001.0۳2/10.1016 

مهتم عقطهماها ۵ ناه ۲۳۸/۵۰۲۵۵ 2020(۰) ب) رها عک و2 بلکلتا650-ا۲ وبا مقلهر ب.ظ انا و۷ ممقنک ب. ,ع2۳0 
2 118501۷188 -صصیتوعهامم. مه ممتالوه‌ممصمی لهععصتظ رهاه له هد باممتای صیتهعمامم که نادمه اصمااه‌مرم 
06 610۵]۵۴۷ ۱0۰۱016/۰ /۵8://001.0۲2) 1-12۰ ,27 1۷۱۲۵۳۵۱۵ 10161 1۱۵ 0۴ 962۱6۵ 2001۷10۷۰ 

0 ۵1009 0۴ ]1160 1۳6 2015(۰) .۲ بژ9ات۷2002 ی .۷۷ بتصتمو2ظ۳ن .لا مصهتصاتهک ری بتطعفصمک ۷ متصفتته۷ظ 7011 
۲ ۸ 0۱۲۱۱۵۱ ,5011 ونا0ع27ع21 ۵ ۵۶ ومتاوتتمامهتقطه لهمتصمطه مطا وم وعتاهوم‌جها اصمبعکنل اه متتاصممه مامتها م۶۲۵0 
(امحتهوطاه حفتاعدظ از جهلوه۳ 1) ,73-84 ب(20)75 ,وع56۵116 5011 070 
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